宇 称 不 守恒 


思想 突破 的 产生 


(历史 记录 及 相关 文献 ) 


中 国 高 等 科学 技术 中 心 f 


上 海 科学 技术 出 版 社 


宇 称 不 守恒 
思想 突破 的 产生 
(历史 记录 及 相关 文献 ) 。 


中 国 高 等 科学 技术 中 心 ” 编 


上 海 科 学 技术 出 版 社 


图 书 在 版 编目 (C 1 P) 数据 


字 称 不 守恒 思想 突破 的 产生 《历史 记录 及 相关 文献 ) / 
HRS DATEN 上 上 海 科 学 技术 出 版 社 ， 

9.5 

ISBN 978-7-5323-9270-4 


l. Foe D. 中 … Il. 字 称 -能 量 守恒 定律 -研究 
W. 0572. 23 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数 据 核 字 (2007) 第 204645 号 


责任 编辑 KRA 
装帧 设计 威 永 昌 


上 海 世 纪 出 版 股份 有 限 公司 VL uu. 
Ede or d di sap e E 
《上海 钦 州 南路 71 号 “邮政 编码 200235) 

新 华 书 店 上 海 发 行 所 经 销 

浙江 印刷 集团 有 限 公司 印刷 

开本 787 x1092 1/16 印张 17.5 插页 4 
字数 :365 千 字 

2009 年 5 月 第 1 版 2009 年 5 月 第 1 次 印刷 
ISBN 978 -7 -5323 -9270 - 4/0 - 291 

定价 :108. 00 元 


本 书 如 有 缺 页 、 错 装 或 坏 损 等 严重 质量 问题 ， 
请 向 工厂 联系 调换 。 电 话 ; 0571 - 85155604 


编者 的 话 


弱 相互 作用 中 宇 称 不 守恒 的 发 现 是 20 世纪 物理 学 的 一 项 重大 
成 果 。2006 年 是 这 一 发 现 的 五 十 周年 , 也 是 李 政道 先生 八 十 寿辰 。 

五 十 年 前 , 当 几 乎 所 有 的 物理 学 家 都 相信 空间 反 演 ( 宇 称 ) 不 
变性 已 被 实验 确定 时 , 李 政道 和 杨振宁 发 表 论文 指出 , 在 一 大 类 物 
理 过 程 中 , 宇 称 守恒 从 来 没有 被 检验 过 。 他 们 给 出 了 可 以 进行 这 种 
检验 的 一 系列 实验 条 件 , 并 在 此 基础 上 提出 了 几 种 检验 弱 相 互 作用 
宇 称 是 否 守恒 的 实验 途径 。 次 年 初 ， 吴 健雄 小 组 通过 6 衰变 实验 ， 
得 到 弱 相 互 作用 中 宇 称 不 守恒 的 明确 实验 证 据 , 紧 随 着 吴 健 雄 实 验 
之 后 , 有 近 百 个 不 同 的 实验 得 到 同一 结论 。 正 是 李 政道 . 杨振宁 和 
吴 健 雄 的 突破 性 工作 ,彻底 解放 了 人 们 关于 物理 世界 最 基本 结构 的 
思想 。 李 政 道 和 杨振宁 为 此 获得 了 1957 年 度 的 诺 贝尔 物理 学 奖 , 这 
是 中 国人 第 一 次 获 此 殊荣 , 也 是 迄今 为 止 , 在 诺 贝 尔 奖 获得 者 的 国 
籍 记 录 中 ， 仅 有 的 中 国籍 人 士 的 获奖 记录 。 

为 了 便于 读者 了 解 宇 称 不 守恒 思想 突破 的 历史 过 程 和 科学 文 
献 ， 我 们 分 三 篇 收录 了 相关 文献 。 

第 一 篇 收入 了 有 关 这 一 发 现 的 重要 理论 和 实验 记录 : 李 政道 、 
杨振宁 的 论文 《 弱 相 互 作用 中 宇 称 守恒 质 疑 》, 吴 健 雄 和 安 布 勒 (E. 
Ambler) 等 的 论文 《6B 衰变 中 宇 称 守 恒 的 实验 检验 》 和 布 德 (R. 
Budde), 5588 392 (M. Chretien) 等 的 论文 《1.3GeV n 介子 产生 
的 不 稳定 重 粒子 的 性 质 》。 

第 二 篇 收入 的 是 , 1986 年 11 月 22 日 在 哥伦比亚 大 学 物理 系 举 
行 的 “ 宇 称 不 守恒 发 现 30 周年 学 术 报告 会 ”的 有 关 历 史 文献 。 

第 三 篇 主要 为 《 李 政 道 答 《科学 时 报 》 记 者 问 》 伯 因 斯 坦 U. 
Bernstein) 的 《 宇 称 问题 侧记 》 富兰克林 (A. Franklin) 的 《 宇 称 
不 守恒 的 发 现 与 未 发 现 》 等 相关 文献 。 

说 以 此 书 和 读者 共同 纪念 弱 相 互 作用 中 宇 称 不 守恒 发 现 五 十 
周年 ! 


编 者 
2006 年 8 月 


编者 的 话 


第 一 篇 宇 称 不 守恒 的 发 现 
一 一 理论 与 实验 的 记录 


1 能 相互 作用 中 字 称 守恒 质疑 00000 8 李 政 道 、 杨 振 宁 
2 6 衰变 中 宇 称 守恒 的 实验 检验 o6 吴 健雄 、 安 布 勒 等 
3 1.3GeV 7 “介子 产生 的 不 稳定 重 粒 子 
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哥伦比亚 大 学 的 往事 回忆 e FERE : 
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8 介绍 李 政道 ee 钱 德 拉 塞 卡 6 
9 往事 回忆 : 关于 合作 的 反思 ee 李 政道 7i 
10 破 缺 的 字 称 e e 李 政 道 7 
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弱 相 互 作用 中 字 称 守恒 质疑 
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摘要 : Rude p D 训 变 及 超 子 和 介子 衣 变 中 的 宇 称 守恒 问 
题 。 建 议 了 在 这 些 相 互 作用 中 可 以 检验 宇 称 守恒 的 可 能 的 实验 。 


最 近 ,实验 显示 6 CK: FI T (EK, ,介子 的 质量 "和 寿命 中 几 
平 完全 一 样 。 另 一 方面 ， 基 于 角 动 量 和 宇 称 守 恒 ， 对 的 衰变 产物 的 
分 析 外 强烈 建议 t 和 9" 是 不 同 的 粒子 ,这 就 形成 了 一 个 相当 令 人 迷惑 
的 局 面 ， 并 引起 了 广泛 的 讨论 中 。 

摆脱 这 种 困境 的 一 种 方法 是 ， 假 定 宇 称 不 严格 守恒 ，6` 和 二 是 同 
一 粒子 的 两 种 不 同 的 训 变 模式 , 它们 的 质量 和 寿命 就 必须 相同 。 在 本 文 
P, 我 们 想 在 已 有 的 宇 称 守恒 的 实验 证 据 的 基础 上 分 析 这 种 可 能 性 。 我 
们 的 分 析 清楚 显示 , 在 强 作用 和 电磁 作用 中 , 现 有 的 实验 以 很 高 的 精确 
度 表明 宇 称 守 恒 ， 但 是 , 对 弱 相 互 作用 ( 即 , 介子 和 超 子 的 衰变 作用 和 
各 种 费 米 相互 作用 ) 宇 称 守恒 至 今 仍 只 是 外 推 的 假设 , 并 没有 实验 证 据 
的 支持 。( 人 们 甚至 可 以 说 , 现在 的 9- 之 谜 也 许可 以 视 为 弱 作用 中 宇 


因 提出 字 称 不 守恒 获 诺 贝尔 奖 的 李 政 道 和 杨振宁 在 颁奖 仪式 上 19574) 
的 1957 年 12 月 10 日 B pd Tg 
证 们 。 图 中 右 (Albert Camus 
Alexander R.Todd, jj 

Bovet 


称 守恒 破坏 的 迹象 。 但 是 , 这 个 论点 没有 被 认真 对 待 , 因为, 我 们 目前 
对 于 奇异 粒子 的 性 质 了 解 得 太 少 。 倒 不 如 说 , 这 一 个 检验 宇 称 守 
恒 问 题 的 动机 。) 要 明确 地 判断 字 守恒 ， 我 们 必须 通 
过 实验 确定 弱 作 用 能 否 分 出 右 和 左 。 下 面 将 讨论 一 些 可 能 的 这 


目前 宇 称 不 守恒 的 实验 极限 


如 果 宇 称 不 严格 守恒 , 所 有 的 原子 与 原子 核 都 将 处 于 混合 状 
们 主要 由 我 们 通常 认定 的 态 构成 ,同时 混 有 少量 具有 相反 宇 称 的 成 分 。 
后 者 所 占 比 例 称 为 2?， 这 个 量 代表 了 宇 称 守恒 破坏 的 程度 。 

在 原子 物理 与 核 物 理 中 确立 的 宇 称 选 择 定 则 清楚 表明 ， 混 合 度 
到 不 可 能 大 。 从 这 些 考虑 我 们 可 以 得 到 的 限度 为 ,到 科 (r/A)， 对 
于 多 数 原子 谱 , 其 数值 为 ~ 10“。 一 般 说 来 , 对 核 谱 所 得 的 极限 的 精 
度 较 低 。 

宇 称 不 守恒 意味 着 存在 使 不 同 宇 称 混合 的 相互 作用 .与 通常 的 作用 
相 比 ,这 种 作用 的 强度 一 般 以 表示， 由 此 得 到 混合 为 P 的 量 级 。 这 
种 作用 的 存在 会 影响 核反应 的 角 分 布 。 但 是 , 我 们 将 看 到 , 这 些 实验 的 


精度 不 高 ， 得 到 的 z^ 的 限度 不 会 好 于 天 <10… 。 
作为 例子 , 让 我 们 检验 极 化 实验 ,因为 它 与 下 面 要 讨论 的 一 些 实验 
很 相似 。 一 东 在 对 于 其 动量 垂直 的 :方向 极 化 的 质子 流 ， 被 原子 核 散射 
Ed. LOBOS xy 平面 反射 对 称 的 两 个 方向 A 和 B8 上 的 散射 强度 外 ， 结 果 
发 现 二 者 的 差异 小 于 一 1%.。 如 果 这 散射 是 由 通常 宇 称 守 恒 的 相互 作用 加 
上 字 称 不 守恒 的 相互 作用 (kin, o-r) 引起 的 , 则 在 4 和 8 方向 的 散 
射 振幅 之 比 应 正比 于 (17) / (1 和)， 其 中 素 是 散射 中 两 类 作用 的 强 
度 之 比 。 因 此 ， 实 验 结果 要 求 F<10?， 或 F2<10 5, 
宇 称 守恒 的 破坏 在 所 有 系统 中 都 将 导致 一 个 电 偶 极 甜 ， 矩 的 大 小 为 
H~ eF x (系统 的 尺度 )。 (1) 
这 一 电 偶 极 矩 的 存在 会 产生 有 兴趣 的 结果 。 比 如 ， 若 质子 有 电 偶 极 
Ai me x(10 "cm),， 毛 原子 中 邻近 的 2P 态 的 存在 引起 的 微 扰 会 使 其 
2s 态 移动 约 1MHz。 这 将 与 目前 兰 姆 位 移 的 理论 解释 不 一 致 在 电子 一 
中 子 相互 作用 中 还 找到 另 一 个 例子 。 中 子 的 电 偶 极 甜 =e x (10 cm) 
是 目前 实验 允许 的 上 限 。 
至 今 最 精确 的 电 个 极 矩 测量 由 珀 塞 尔 、 拉 姆 齐 和 史密斯 完成 。 他们 
得 到 “中 子 电 偶 极 抢 的 上 限 为 e x (5 x 10 ”cm)。 由 此 得 到 的 上 限 
Hon 3 x 10 ,这 也 是 强 作用 和 电磁 作用 中 对 宇 称 守恒 最 精确 的 验 
证 。 但 是 , 我 们 将 看 到 ， 即 使 如 此 高 的 精度 也 不 足以 提供 弱 作 用 中 宇 称 
守恒 的 实验 证 明 。 为 此 ， 需 要 7? < 10 ?的 精度 。 


衰变 中 的 宇 称 守恒 质疑 


初 看 起 来 ,大 量 与 8 衰变 有 关 的 实验 似乎 会 提供 弱 D 相互 作用 中 宇 
称 的 确 守恒 的 证 明 。 我 们 仔细 检验 了 这 个 问题 , 却 发 现 并 非 如 此 ( 见 附 
录 )。 我 们 先 写 出 五 种 通常 类 型 的 厢 合 。 另 外 ,我 们 又 引入 了 五 种 保持 
角 动 量 守恒 , 但 宇 称 不 守恒 的 耦合 。 很 明显 , 这 时 将 B 衰变 分 为 允许 路 
迁 ,一 级 禁 戒 跃迁 等 等 的 过 程 与 通常 的 完全 相同 。( 核 态 的 宇 称 混合 对 
这 些 选 择 定 则 没有 可 测量 的 效应 。 这 一 现象 将 在 下 节 讨 论 。) 然后 , 我 
们 检验 了 如 下 一 些 现象 : 允许 跃迁 谱 , 特殊 禁 戒 跃迁 谱 , 具有 允许 谱 形 
状 的 禁 戒 跃迁 谱 ，B -中 微 子 关联 和 B 一 y 关 联 。 结 果 发 现 ,这些 实验 都 


与 6 训 变 作用 中 的 宇 称 守恒 问题 无 关 。 这 是 因为 , 在 所 有 这 些 现象 中 都 
存在 宇 称 守恒 和 宇 称 不 守恒 两 类 相互 作用 的 干涉 项 。 换言之 , 计算 结 
果 总 得 到 正比 于 1CP 的 项 加 上 正比 于 IC 呈 的 项 。 这 里 C 和 C “分别 为 通 
常 宇 称 守恒 的 作用 (五 项 的 总 和 ) 和 字 称 不 守恒 的 作用 (同样 也 是 五 项 
的 总 和 ) 的 耦合 常数 。 而 且 众所周知 "， 如 果 不 测量 中 微 子 的 自 旋 ， 就 
可 能 区 分 C 耦 合 C' 夺 合 (假定 中 微 子 的 质量 为 0)。 我 们 目前 有 关 B E 
变 的 绝 大 部 分 知识 来 自 与 上 述 现象 有 关 的 实验 结果 ， 因 此 不 能 决定 C" 型 
相互 作用 与 通常 类 型 作用 的 混合 程度 。 

CC ' 干 涉 项 不 存在 的 原因 其 实 很 清楚 。 仅 当 从 实验 观测 量 能 形 
成 性 标量 时 ， 这 种 量 才 会 出 现 。 例 如 ， 当 测量 三 个 动量 p,, Pr p. 
时 , 就 可 能 有 CC'p,-(p, x p,) 项 。 或 者 , 当 测 量 动量 p 和 自 旋 o 时 ， 
会 出 现 CC'p - o 项 。 在 所 有 上 面谈 到 的 6 衰变 现象 中 ,都 不 能 从 观 
测量 形成 这 样 的 腹 标 量 。 


6 衰变 中 字 称 守恒 的 可 能 的 实验 验证 


以 上 讨论 也 建议 了 一 类 实验 , 用 它 可 以 探测 C 和 C ”的 可 能 的 干涉 ， 
从 而 可 以 确定 B 衰变 中 宇 称 是 否 被 破坏 。 一 个 相对 简单 的 可 能 的 实验 
是 , 测量 极 化 原子 核 的 B 豪 变 中 出 射电 子 的 角 分 布 。 设 9 为 母 核 取向 与 
电子 动量 的 夹 角 ，9 和 180" 一 9 分布 的 不 对 称 性 就 构成 D. 衰变 中 宇 称 不 
守恒 的 肯定 证 据 。 
更 明确 地 说 ,让 我 们 考虑 任意 一 个 极 化 核 ,比如 ”Co 的 允许 B 跃迁 。 
8 射线 的 角 分 布 形式 为 〈 见 附录 ) : 
1(0)d0 =(constant)(1+ a cos 0)sin 8d 98 , (2) 
其 中 a 正比 于 干涉 项 CC’。 如 果 a x00, 我 们 就 得 到 了 B 衰变 中 宇 称 不 
守恒 的 肯定 证 明 。 通 过 测量 用 分 数 表示 的 0 < 90" 和 8 > 90 的 不 对 称 
性 ， 就 能 得 到 x 的 值 ， 即 


oao- f7 roae] /六 de。 
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值得 指出 的 是 ,这 时 用 于 极 化 原子 核 的 磁场 将 可 自动 把 以 8 >90° 
和 6 < 90" 出 射 的 电子 在 空间 上 分 开 , 因此 , 这 个 实验 有 可 能 证 明 是 完 


全 切实 可 行 的 。 

初 看 起 来 , 研究 极 化 核 B 衰变 产物 中 的 v 射线 分 布 , 可 以 从 极 化 核 
的 自 旋 和 y 射线 的 动量 P, 形 成 慎 标 量 。 由 此 看 来 也 许 会 提供 另 一 种 可 
能 的 宇 称 守恒 的 实验 检验 。 不幸 的 是 , 核 的 能 级 有 确定 的 宇 称 , 而 电磁 
作用 中 宇 称 是 守恒 的 。( 任 何 具有 <3 x 10“ 的 小 的 宇 称 混合 都 不 
会 影响 这 个 论证 。) 因此 ，y 射线 携带 确定 的 宇 称 , 这 样 ， 所 观测 的 几率 
函数 一 定 是 p, 的 偶 函 数 。 这 个 性 质 排除 了 形成 帮 标 量 的 可 能 性 。 因此 ， 
不 可 能 用 这 种 实验 来 检验 宇 称 守恒 。 

对 By 一 y’ 三 体 关联 实验 ， 基 于 类 似 的 ， 但 是 更 复杂 的 推理 ， 我 
们 可 以 证 明 ,这 三 个 动量 的 测量 不 能 提供 任何 关于 6 衰变 中 宇 称 守恒 问 
题 的 信息 。 

在 B~y 关 联 实验 中 ，y 的 极 化 特性 能 提供 一 个 检验 。 更 确切 地 说 ， 
让 我 们 考虑 与 B 射线 平行 出 射 的 v 射线 的 极 化 状态 。 如 果 p 衰变 中 宇 称 
守恒 , v 射线 就 没有 极 化 。 相反 , 如 果 B 衰变 中 字 称 守恒 被 破坏 , 一 般 来 
Wü. v 射线 就 存在 极 化 。 但 是 , 这 种 极 化 的 性 质 是 圆 极 化 , 因而， 可 能 
不 易 实验 探测 。( 通 过 康 普 顿 散射 、 光 电 效 应 及 气 的 光 致 离 解 这 些 通常 
的 测量 极 化 的 方法 都 不 能 探测 圆 极 化 。 这 是 因为 , 圆 极 化 是 由 平行 于 传 
播 方向 的 一 个 轴 矢 量规 定 的 ,从 这 些 探测 技术 观测 的 动量 无 法 形成 这 样 
的 轴 矢 量 。) 对 于 沿 其 他 方向 出 射 的 y 射线 ， 宇 称 不 守恒 会 导致 桶 圆 极 
化 。 这 个 效应 的 探测 则 更 加 困难 。 


介子 和 超 子 衰变 中 的 宇 称 守恒 质疑 


MRR p 衰变 或 介子 和 超 子 衰变 这 样 的 弱 作 用 中 宇 称 不 守恒 , 宇 称 
混合 将 作为 二 级 过 程 在 所 有 这 些 相互 作用 中 出 现 。 为 了 检验 这 个 效应 ， 
让 我 们 考虑 ， 例 如 和 A" 的 衰变 : 

A" —ptm, 
在 这 一 误 变 中 宇 称 不 守恒 的 假设 意味 着 ， 人 "实际 上 存在 两 个 相反 宇 称 
的 状态 ， 因 此 它 可 以 有 一 个 电 偶 极 矩 ， 大 小 为 : 
电 偶 极 矩 ~ eg? x (ARE), 13} 
HF ç EN SUETEHI RUNE OSSRUE (<10), Aie, Aki 


TREA < e x (10 em), 

显然 ， 质 子 也 应 当 有 同样 数量 级 大 小 的 电 偶 极 矩 。 我 们 已 经 看 到 ， 
这 么 小 的 电 偶 极 矩 的 存在 完全 与 已 有 的 实验 信息 一 致 。 换 另 一 种 说 法 ， 
HRR (3) 与 式 (1)， 我 们 有 

f—9, 

因为 所 有 的 弱 作 用 , 包括 B HEER RARER AEG? «10 7, 
弱 作用 中 的 宇 称 破坏 会 引入 以 P <10 ? 标志 的 字 称 混合 ， 正 如 我 们 已 经 
指出 ， 这 个 量 超出 当前 实验 知识 的 限度 。 

如 果 弱 作用 破坏 宇 称 守恒 , 宇 称 就 像 奇异 数 一 样 , 只 能 在 强 作用 和 
电磁 作用 中 被 定义 和 被 测定 。 而且, 要 注意 一 件 重要 的 事 , 伴随 着 奇异 
数 守 恒 , 正如 伴随 每 一 个 守恒 律 一 样 , 对 所 有 系统 的 宇 称 都 存在 一 个 任 
意 因子 。 所 有 奇异 粒子 的 宇 称 因而 只 能 决定 到 因子 (1)5。 其 中 5 是 奇异 
数 。 因 此 ，A" (相对 于 核子 ) 的 宇 称 只 是 个 定义 问题 。 但是, 一旦 它 被 
定义 了 ， 其 他 奇异 粒子 的 宇 称 就 可 以 从 强 作用 中 测 得 。 


介子 和 超 子 衰变 中 字 称 守恒 的 可 能 的 实验 检验 


要 灵敏 地 , 明确 地 检验 弱 作 用 中 宇 称 是 否 守恒 , 我 们 必须 确定 弱 作 
用 是 否 能 区 分 右 和 左 。 只 有 产生 了 相反 宇 称 态 之 间 的 干涉 , 才 有 可 能 做 
到 这 一 点 。 仅 观测 从 一 种 “粒子 ”产生 的 具有 相反 宇 称 的 两 种 衰变 产物 
不 能 提供 宇 称 不 守恒 的 结论 性 证 据 , 这 正 是 目前 9-t 之 谜 所 处 的 状态 。 

如 前 所 述 , 仅 当 所 观测 的 量 能 形成 如 p,*( p, x p.) 这 样 的 腹 标 量 
时 ， 才 可 能 有 这 些 干涉 项 。 与 人 "的 产生 联系 起 来 观察 它 的 衰变 ， 确 实 
提供 了 这 种 可 能 的 谭 标 量 ， 从 而 提供 了 检验 和" 衰变 作用 中 宇 称 是 否 守 
伍 的 可 能 性 。 让 我 们 考虑 如 下 实验 : 


m +p—A+0%,A—pi+n, (4) 


Pa PP。 和 pp 分 别 为 实验 室 系 中 入射" ，A" 和 衰变 的 动量 , E 


XER H Pa Ep, x Pp, 方向 上 的 投影 。R 的 数值 范围 在 大 约 一 100MeVic 


到 大 约 + 100MeV/c 之 间 。 将 矢量 乘法 从 (通常 使 用 的 ) 右手 定 则 变 成 


左手 定 则 意味 着 改变 R 的 符号 。 因 此 ， 从 实验 上 研究 +R 和 一 R 是 否 以 
相同 的 几率 出 现 ， 可 以 验证 和" 的 弱 误 变相 互 作用 中 的 宇 称 守恒 。 

为 了 更 清楚 地 了 解 参数 R 的 意义 , 我们 把 p,,( 一 p') 变 换 到 A' 的 质 
心 系 中 。 新 的 矢量 的 大 小 为 常数 = 100MeV/e。 可 以 在 球面 上 画 出 
矢量 p' 出 现 的 次 数 ( 频 度 ) 的 分 布 。 取 这 个 球 的 < 轴 为 p, p ,方向 ， 
我 们 能 证 明 如 下 两 个 对 称 性 : 

(a) 绕 : 轴 转 180" 后 ， 球 面 上 的 频 度 分 布 不 变 。 这 个 对 称 性 是 由 产 
生 入 的 强 作用 过 程 的 宇 称 守恒 决定 的 ， 与 弱 作 用 的 性 质 无 关 。 

(b) 如 果 在 A" 的 训 变 作用 中 宇 称 守 恒 ， 对 和 "的 产生 平面 作 反射 后 ， 
球面 上 的 频 度 分 布 不 变 。 

为 了 证 明 (a), 我 们 只 需 : 
反射 后 产生 过 程 的 不 变性 。 这 个 反射 是 空间 反 演 后 , 再 绕 : 轴 ( 即 产生 
平面 的 法 向 ) 转 180" 的 结果 。 因 此 ，A 的 极 化 状态 在 绕 = 轴 转 180" 后 
不 变 ， 由 此 得 到 所 述 的 对 称 性 .中 

陈述 (b) 是 弱 作 用 和 强 作用 中 宇 称 都 守恒 的 假设 的 直接 结果 。 对 
产生 平面 的 反射 必定 保持 整个 过 程 不 变 。 

RR 的 频 度 分 布 ， 只 是 球面 上 的 分 布 在 : 轴 上 的 投影 。 因 此 ，+R 
与 一 R 间 的 不 对 称 意 味 着 在 人 A" 训 变 中 宇 称 不 守恒 。 但 是 ,如 果 A" 的 自 
旋 不 极 化 , 即使 在 "衰变 中 字 称 不 守恒 也 不 存在 不 对 称 %。 所以, 为 了 
得 到 极 化 的 A' 束 流 , 实验 最 好 以 确定 的 入 射 能 量 , 在 和 "的 一 个 确定 的 
非 朝 前 产生 角 上 进行 。 

以 上 讨论 也 适用 于 任何 其 他 奇异 粒子 训 变 过 程 ， 只 要 (1) 该 粒子 
KARRETE, 并 且 (2) 它 衰变 为 两 个 粒子 ,其 中 至 少 一 个 自 旋 不 
为 零 ， 或 者 它 衰变 为 三 个 或 更 多 个 粒子 。 因 此 ， 以 上 考虑 也 可 应 用 于 
三 ' 衰 变 , 可 能 也 可 以 用 于 K,s，K,,，K.，，( 三 7， ) 宸 变 。 在 如 下 衰变 
过 程 中 


XT t p, 和 pp ,确定 的 产生 平面 作 


"nyutv, (5) 

u>etv+v, (6) 

从 静止 的 出 发 ,我 们 可 以 研究 + 介子 的 动量 和 在 4 的 质心 系 中 的 电子 
动量 的 夹 角 9 的 分 布 。 如果 在 (5) 和 (6) 中 字 称 都 不 守恒 ，- - 般 来 说 ， 


XT 0 5 — 6 的 分 布 不 相同 。 为 了 理解 这 一 点 ， 首 先 考虑 上 的 自 旋 取 
向 。 如 果 过 程 (5) 破坏 宇 称 守恒 ， 一 般 来 说 ，4 会 在 它 的 运动 方向 极 
化 。 在 接着 的 衰变 (6) 中， 对 6 角 的 角 分 布 问题 则 与 我 们 前 面 讨论 的 
从 极 化 核 上 射出 的 B 射线 的 角 分 布 问题 非常 类 似 。( 完 全 类 似 的 讨论 对 
S nA. n 和 A 一 p+ n 过程 也 适用 。) 


mod 


如 果 宇 称 守恒 在 超 子 衰变 中 破坏 , 豪 变 产物 将 有 混合 的 宇 称 。 但 这 
并 不 影响 阿 代 尔 "" 和 特 莱 曼 "关于 在 特定 情况 下 超 子 自 旋 与 其 衰变 产物 
角 分 布 的 关系 的 论述 0 

ADAN, 是 否 在 弱 作 用 中 其 他 物理 守 便 定律 也 会 破坏 。 检验 这 个 
问题 后 发 现 , 重 粒子 数 、 电荷 、 能 量 和 动量 的 守恒 在 弱 作用 中 都 没有 出 
现 破 坏 。 对 于 角 动 量 守恒 和 字 称 守恒 , 不 能 得 到 同样 的 结论 。 对 时 间 反 
演 守 恒 , 也 不 能 作 同 样 结论 。 初 看 起 来 ，r :寿命 的 相等 及 4 寿命 的 相 
等 似乎 可 以 作为 弱 作 用 中 电荷 共 思 不 变性 的 证 明 , 但 是 , 仔细 检验 这 个 
问题 , 发 现 事实 并 非 如 此 。 事实 上 , ERATE HUIUS (ESSERI 
训 变 中 寿命 相等 〈 对 于 弱 作用 强度 的 最 低级 ) 是 由 在 特殊 洛 伦 兹 变换 
( 即 没有 空间 反 演 也 没有 时 间 反 演 的 洛 伦 兹 变换 ) 下 的 不 变性 得 到 的 。 
因此 , 至 今 还 没有 弱 作 用 下 电荷 共 翁 不 变 的 实验 证 据 。 本 文 只 讨论 了 宇 
称 不 守恒 的 问题 。 

人 们 通常 相信 宇 称 守恒 ,并 不 问 其 正确 性 的 可 能 限度 。 其 实 , 并 没 
有 先 验 的 理由 说 明 , 为 什么 它 的 破坏 不 会 存在 。 正 如 众所周知 , 它 的 破 
坏 意味 着 左右 不 对 称 的 存在 。 前 面 我 们 已 经 看 到 一 些 实验 有 可 能 检验 这 
个 不 对 称 性 。 这 些 实验 将 检验 , 是 否 现 有 的 基本 粒子 会 显示 出 对 左 与 右 
的 不 对 称 行为 。 如 果 这 种 不 对 称 的 确 被 发 现 了 ， 人 们 还 可 以 问 ， 为 什么 
不 能 存在 显示 相反 的 不 对 称 性 的 相应 的 基本 粒子 , 因而 在 更 广 的 意义 上 ， 
仍然 保持 整体 的 左右 对 称 。 必 须 指 出 ， 若 真是 如 此 ， 则 应 存在 两 类 质子 
ps 和 pt 一 一 右手 质子 和 左手 质子 。 而 且 , 当前 实验 室 中 的 质子 必须 以 其 
中 一 类 为 主 , 以 产生 假想 地 被 观测 到 的 非 对 称 性 , 也 才 会 给 出 观测 到 的 
质子 的 费 米 - 狄 拉克 统计 性 质 。 这 意味 着 ， 它 们 之 间 的 自由 振荡 周期 必 


须 比 宇宙 的 寿命 长 。 这 样 ， 它 们 才 有 可 能 都 被 视 为 稳定 粒子 。 而 且 ，p。 
和 p, 的 数目 必须 分 别 守恒 , 但 是 它们 之 间 的 相互 作用 并 不 一 定 弱 。 比如 ， 
p, il p, 可 以 与 同样 的 电磁 场 , 也 许 同样 的 场 发 生 作用 。 它们 就 可 能 分 
别 成 对 产生 ， 导 致 有 兴趣 的 观测 可 能 性 。 

在 这 一 图 像 中 ,假设 被 观测 到 的 左右 不 对 称 性 并 不 归 因 于 基本 的 反 
演 不 守恒 ， 而 是 由 于 在 宇宙 论 的 意义 上 ， 比 如 说 ，p, 和 p, 占 局 域 优势 。 
这 情况 很 类 似 于 质子 对 反 质 子 的 优势 。 沿 这 些 方向 的 思考 是 非常 有 趣 
的 ， 但 已 远 远 超出 本 文 的 范围 。 

作者 感谢 戈 德 哈 伯 〈(M.Goldhaber) ， 奥 本 海 默 (J. R.Openheimer) ， 
施 泰 因 贝 格 尔 QJ Steinberger), ， 和 吴 健 雄 (C. S. Wu) 有 益 的 讨论 和 评 
论 。 作 者 也 感谢 厄 梅 (R.Oehme) 有 益 的 交流 。 
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如 果 D 衰变 中 宇 称 不 守恒 ， 哈 密 顿 量 的 最 一 般 形式 为 
Vt E A VO QC y ARCUP, Y Ly S) 
*OE y Y, WO)(CA Y Lv IE CUP, Y Ly ov SP) 
HUDO v o0, PIGE Y 0, V, 
FOL y 0, Y MOSQ, Y Y vv 
xCC,V, y, Y, Y PC V. yv, V) 
OF, y LY ICM, Y Ly MH CH. y I). (A.D 


其 中 ， 

o, hiy, y,-Y,vMlv.s v Y, YV; Va WR BREF 
时 间 反 演 守 恒 ， 十 个 常数 C 和 C ' 均 为 实数 , 但 下 面 将 不 引入 这 一 假设 。 

这 一 相互 作用 的 计算 过 程 与 通常 完全 一 样 。 比如 , 我 们 得 到 允许 跃 
迁 时 电子 的 能 量 和 角 分 布 为 : 

NW, 6) AW sinodo c xe F (Z, W)pW(W,-Wy 


X( + -p cos 0 + —) dWsinede , (A2) 


Hp, 


12 


E -(C,P-HC PCI P HC P) IM;P 
HOC, PHC PHC] PHC] È) IM, P, (A.3) 


a£ =C -IC PHC; P-1C; P) M, 
—(C;P-IC HC? F-IC; P) M,P, (A.4) 


bE -y[(C;C,4C,C,)H (C; Cy +Cs C°) M; 
VY CC CIC) CIC; «C/C; Nx MP, (A.5) 


以 上 表达 式 中 所 有 未 说 明 的 记号 都 与 标准 的 记号 意义 相同 。( 比 如 ， 见 
罗斯 '9 的 文章 。) 

上 面 的 表示 中 不 包含 任何 宇 称 守恒 的 和 不 守恒 的 相互 作用 部 分 的 二 
涉 项 。 实 际 上 ， 在 通常 表达 式 中 将 IC 因子 用 IC + ICPE, CC; 
因子 用 C,C; + Ct Cj 代替 ,等 等 ,就 可 以 直接 得 到 上 面 表示 。 如 文章 
中 指出 ， 除 了 能 用 观测 量 构成 腊 标 量 的 情况 ， 这 个 规则 一 般 都 成 立 。 

当 能 形成 恬 标 量 时 ， 如 在 极 化 核 上 的 6 衰变 中 ， 如 (A.2) 式 所 清 
楚 表明 ， 会 存在 干涉 项 。 在 允许 跃迁 /一 /1 (no) 中 ，a 为 


a= BUD, 
EE xi Zee um. erede 
B -RelC,C;- CC tig C C7 + CCN 
x IM,,F- 2 (A.6) 


€ ERED/IW)" 
其 中 Mor、 二 和 4 由 (A3) € (A5) 定义 。 忆 是 电子 速度 ，(J》 是 初 


态 核 自 旋 分 量 的 平均 值 ， 对 允许 跃迁 了 一 /+1 (no), aJ: 
a --BOD[U-). (4.7) 


在 以 上 考虑 中 ， 已 包括 了 库仑 场 的 效应 。 


(本 工作 受 美国 原子 能 委员 会 部 分 支持 。) 
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附录 中 的 (A4) 式 应 修改 如 下 。 
a£ = -UCP — IC + IC/P — ICY PME 
+ (CF - ICP + CHF ~ IC PIM, 
+ Reli ces + CC, 
- 46; + C;C/ WF) (A4) 


这 一 改变 不 影响 文中 的 叙述 , 也 不 影响 附录 中 其 余部 分 的 叙述 。 作 
者 感谢 柯 蒂 斯 (R. B. Curtis) 博 士 和 森田 真人 (M. Morita) 博 士 [M. Morita, 
Progr. Theoret. Phys. Japan 10, 346 (1953)] 指出 (A.4) 式 中 的 错误 。 


赵 维 勤 译 
译 自 Lee T D, Yang C N. Question of Parity Conservation in Weak Interactions. 
Phys Rev, 1956, 104: 254; 勘误 见 : Phys Rev, 1957, 106(6): 1371. 


6 衰变 中 宁 称 守恒 的 实验 检验 


XR 《美国 哥伦比亚 大 学 ) 
REM, E, EEN, AEA (REEERE AR) 
(1957 年 1 月 15 日 收 到 ) 


关于 弱 作用 中 的 字 称 问题 , 李 政 道 和 杨振宁 在 最 近 的 一 篇 文章 中 站 

评论 地 总 结 了 有 关 这 一 问题 的 实验 资料 , 他 们 的 结论 是 , 现在 并 没有 证 
据 支持 或 否定 弱 作用 中 的 宇 称 守 恒 。 他 们 建议 一 系列 的 关于 6 衰变 、 超 
子 和 介子 衰变 的 实验 ,这 些 实验 可 以 提供 宇 称 守恒 或 不 守恒 的 必须 的 证 
ll. TE D 衰变 中 , 我 们 可 以 测定 从 极 化 原子 核 B 训 变 所 产生 的 电子 的 角 
分 布 .如 果 观 测 到 对 6 和 180" -9 的 分 布 是 不 对 称 的 (这 里 6 是 母 原子 核 
的 取向 和 电子 动量 间 的 夹 角 )， 它 就 提供 了 无 可 争辩 的 证 据 ， 在 6 衰变 
中 字 称 是 不 守恒 的 。 我 们 已 在 具有 一 定 取向 的 "Co 的 实验 中 观测 到 这 种 
不 对 称 效应 。 
Co 原子 核 可 以 用 罗斯 ~ 戈 特 (Rose-Gorter) 方 法 在 硝酸 包 镁 ( 钴 ) 
中 来 极 化 , 这 是 早已 知道 的 , 其 极 化 的 程度 可 以 用 测定 级 联 发 射 的 y 
射线 的 不 对 称 性 来 探测 外。 要 应 用 这 个 技术 到 目前 的 问题 上 来 ,两 个 
主要 困难 必须 克服 。B 粒子 计数 器 必须 放 在 去 磁 低 温 恒温 器 内 , 原子 
核 必须 放置 在 一 个 薄 表 面 层 上 而 且 是 极 化 的 。 图 1 是 低温 恒温 器 的 示 
意图 。 


Rt (C. S. Wu) 安 布 勒 (E. Ambler) 


海 活 德 (R. W. Hayward) AHER (R. P. Hudson) Æ 3H (D. D. Hoppes) 


进行 6 衰变 中 宇 称 不 守恒 验证 实验 的 五 位 科学 家 五 人 中 , 吴 健雄 是 B R 
专家 , 她 在 美国 纽约 的 哥伦比亚 大 学 工作 , 安 布 勒 等 四 人 则 是 美 3 
组 成 员 。1956 年 春 , 李 政 道 与 吴 健雄 讨论 了 进行 p 衰变 中 字 称 是 否 守恒 验 i 
设想 。 吴 健雄 认为 这 是 8 衰 个 “黄金 机 会 "， 随 即 改 
回国 探亲 的 行程 , 着手 准 
与 有 实验 条 件 、 也 做 过 B R 了 同意 
五 人 在 华盛顿 的 国家 É :这 年 的 圣诞 节 前 夜 ， 吴 健雄 打 电 话 
告诉 李 政道 : 观测 到 的 不 对 可 以 而 且 参 数 很 大 。 次 

实验 结果 进行 了 紧张 j 


处 漏出 ， 花 数 小 时 重新 封 合 。 为 了 节省 时 间 ， 霍 普 斯 就 睡 在 仪器 旁 ， 其 他 
人 住 在 旅馆 ， 一 有 召唤 ， 马 上 到 实验 了 元 月 15 日 下 午 , 哥 
伦比 亚 大 学 物理 系 召开 新 闻 发 布 会 3 k 


A 有 机 玻璃 光 导 
真空 抽 气 孔 
Nal 办 炬 器 体 
E 
V 
P XM syn 
BEL IRE 
TUBAE 
RUD UE 
EL 46cm 
硝酸 锁 镁 晶体 HE 
硝酸 锁 镁 晶体 的 底座 一 -村 
Nal 内 烁 晶体 


图 1 低温 恒温 器 下 部 的 示意 图 


一 片 薄 的 总 品 体 , 直径 书 in, in 放 在 真空 室内 在 wCo 放 射 源 
上 面 大约 2cm 处 , 用 来 探测 6 粒子 。 闪 烁 荧光 通过 玻璃 窗 和 4 全 长 的 有 
机 玛 璃 光 导 到 达 放 在 低温 恒温 器 项 上 的 一 个 光电 信 增 管 (型 号 6292)。 为 
了 收集 尽量 多 的 光 , 有 机 玻璃 的 头 车 成 对 数 螺旋 形 。 在 这 种 条 件 下 , 对 
于 "Cs 的 内 转换 谱 线 (624 keV) 仍 保持 着 17% 的 分 辩 率 。 对 于 任何 磁 或 
温度 效应 ，8 计数 器 的 稳定 性 曾 仔细 地 校 验 过 ,没有 发 现任 何 问题 。 安 
装 了 两 个 Nal v 闪烁 计数 器 来 测定 “Co 的 极 化 程度 ， 一 个 在 赤道 平面 ， 
一 个 靠近 极 的 位 置 。 观 测 到 的 v 射线 的 不 对 称 性 用 来 作为 极 化 的 度量 ， 


1.30| M 


?射线 的 各 向 异性 
120 《a) 位 于 赤道 平面 的 计数 器 
b) 位 于 极 附近 的 计数 器 
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图 2 极 化 磁场 指向 上 和 向 下 时 的 y 射线 的 各 向 异性 和 B 射线 的 不 对 称 性 


实际 上 也 是 温度 的 度量 。 对 于 体 磁化 率 也 加 以 监测 , 但 是 由 于 表面 热 效 


应 , 它 只 有 次 要 的 意义 , 单 是 Y 射线 的 不 
的 一 个 可 靠 的 度量 。 样 品 用 优良 的 硝酸 名 


对 称 性 就 足以 提供 原子 核 极 化 
i 镁 单 唱 体 做 衬 底 , 只 在 它 向 上 


的 表面 上 生长 一 层 含 %Co 的 晶体 层 。 也 许 有 人 会 在 这 里 指出 , 因为 "Co 


的 容许 8 衰变 牵涉 到 自 旋 改变 1 个 单位 ， 


宇 称 不 变 , 它 只 能 是 伽 莫 夫 一 


特 勒 (Gamow-Teller) 相互 作用 。 对 于 这 个 实验 , 这 几乎 是 必须 的 。 所 


吴 健雄 等 证 实 弱 作用 中 字 称 不 守恒 的 实验 装置 ”2005 年 12 月 ， 李 政道 等 参观 当年 
匡 健雄 等 验证 在 弱 作 用 中 字 称 不 守恒 的 实验 装置 《 见 图 的 左边 )， 这 套装 置 由 美国 


国家 标 


用 的 放射 性 物质 层 大 约 0.002in 厚 , 含有 几 个 微 居 里 的 放射 性 。 退 磁 时 ， 
磁铁 打开 , 一 个 垂直 螺 
程 需 要 20s。 随 着 开始 B 和 v 计数 。B 脉冲 用 一 个 10 道 脉冲 分 析 器 来 分 
Wr, 每 次 计数 的 时 间 是 lmin, 记录 的 时 间 大 约 是 40s。 为 了 鉴别 掉 由 康 


普 顿 散射 所 产生 的 脉 ? 


旋 管 升 起 来 套 在 低温 恒温 器 下 部 的 外 面 。 整个 过 


,对 于 两 个 y 计数 器 加 以 一 定 的 偏 压 使 它们 只 接 


受 由 光电 子 峰 所 产生 的 脉冲 。 


我 们 观测 到 
和 指向 下 时 ，y 


暖 起 来 所 需 的 四 


表明 它 不 是 由 于 


一 个 大 


KH] B 射线 的 不 对 称 。 图 2 画 出 , 极 化 磁场 指向 上 
射线 的 不 对 称 性 和 $B 射线 的 不 对 称 性 对 于 时 间 的 关系 。 
B 的 不 对 称 性 消失 的 时 


间 和 y 射线 的 不 对 称 性 消失 的 时 间 非 常 符合 , 温 


间 一 般 大 约 是 6min, 温暖 时 的 计数 率 和 磁场 方向 无 关 。 
观察 到 的 B 射线 的 不 对 


称 性 不 随 着 退 磁 磁 场 的 变换 方向 而 改变 符号 ,这 


-样品 中 的 剩 磁 所 造成 的 。 


不 对 称 系数 oc 的 符号 是 负 的 , 这 就 是 说 ，B 粒子 的 发 射 比较 偏向 于 


跟 原子 核 自 旋 术 
恒 ) 的 符号 必须 


反 的 方 


向 。 这 自然 表示 Cr 和 C;”( 宇 称 守恒 和 宇 称 不 守 
为 牵涉 到 许多 效应 ，x 的 准确 计算 是 困难 的 。 不 


过 从 观察 所 得 的 不 对 称 性 数值 加 以 背 散 射 的 改正 后 , a 的 下 限 可 以 粗略 
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估计 出 来 。 在 速度 wc = 0.6 时 ，a 的 数值 是 大 约 0.4 , 0, / 7 的 数值 可 
以 从 观测 到 的 v 辐射 的 不 对 称 性 来 计算 , 大 约 是 0.6。 这 两 个 数值 定 出 不 
对 称 参 量 5(ax = 5 《1,) /1) 的 下 限 近 似 等 于 0.7。 要 准确 算出 o, DAR 
进行 许多 辅助 实验 来 决定 各 种 改正 因数 。 这 里 只 作 估 计 , 就 足以 显示 有 
大 的 不 对 称 效应 。 根 据 李 政道 、 杨 振 宁 的 论文 中 ,我 们 这 一 实验 不 仅 表 
明 宇 称 守 恒 已 被 破坏 , 而 且 电荷 共 轩 恒 也 被 破 坏 所。 此 外 ,时 间 反 演 
的 守恒 原则 也 能 从 不 对 称 参量 5 和 动量 的 关系 来 决定 ,这 个 效应 将 在 以 
后 研究 。 
冷却 的 硝酸 复 盐 有 一 个 高 度 各 向 异性 的 8 值 。 如 果 晶 体 的 对 称 轴 不 
和 极 化 磁场 相 平行 ,就 会 有 一 个 和 后 者 垂直 的 弱小 磁场 。 为 了 看 一 下 6 
射线 的 不 对 称 是 否 可 能 是 由 于 这 样 的 一 个 畸变 磁场 所 造成 的 ,我 们 让 一 
滴 CoCb 溶液 在 一 个 薄 的 塑胶 片上 干燥 , 再 把 圆 片 粘 在 以 前 所 用 实验 装 
置 的 底部 。 这样 钴 原子 核 不 至 于 冷 到 原子 核 极 化 的 温度 , 而 实验 装置 的 
情况 和 以 前 一 样 。 大 的 B 射线 不 对 称 性 没有 被 观察 到 。 其 次 , 为 了 研究 
当 电子 往 卓 体 表面 跑 时 在 它们 的 途径 上 可 能 受到 的 内 部 磁场 的 作用 ,我 
们 准备 了 另 一 个 放射 源 ,， 把 CoCl 溶 液 在 冷却 的 盐 的 表面 上 控 , 直到 适 
当 部 分 晶体 溶化 为 止 。 然 后 让 溶液 干燥 。 从 这 个 样品 , 没有 观察 到 B 射 
线 不 对 称 性 。 

更 严格 的 实验 检验 正在 准备 中 , 但 是 鉴于 这 些 观察 的 重要 意义 , 为 
了 能 促进 和 鼓励 更 进一步 的 关于 6 训 变 或 超 子 和 介子 衰变 的 宇 称 问题 的 
实验 研究 ， 我 们 现在 作出 报告 。 

衷心 感谢 李 政道 和 杨振宁 教授 和 我 们 中 的 一 人 (REE) 所 作 的 令 
人 鼓舞 的 讨论 。 

(本 文部 分 工作 受 美国 原子 能 委员 会 支持 。) 
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(4] 他 们 的 论点 如 下 : 从 SHe 反 冲 实验 和 文献 [1] 方 程 (A.4), 我 们 可 以 得 出 结论 


(IC PHC PV (IC PHCP) L3, 所 以 ,比较 文献 [3] 中 的 方程 (16) 一 一 亦 见 
文献 [1] 的 方程 (A.6) 我 们 可 以 得 出 结论 ， 现 在 观察 到 的 大 的 不 对 称 只 
有 在 宇 称 守恒 和 电荷 共 罗 守 恒 原 则 同时 被 破坏 时 才 有 可 能 。 


梅 镇 岳 WE 

译 自 : Wu CS, Ambler E, Hayward R W, Hoppes D D, Hudson R P. 
Experimental Test of Parity Conservation in Beta Decay. Phys Rev, 1957, 105; 
1413. 

译文 原 载 : 物理 译 报 ，!958, 5(3). 395。 此 次 转载 时 , 编者 对 一 些 物理 学 
名 词 的 译名 按 现行 规范 作 了 校订 。 
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1.3 GeV r ITER) 
不 稳定 重 粒 子 的 性 质 


FEO LEER. RAA, PRAM, GRECE, RRA NHR 
(美国 哥伦比亚 大 学 物理 系 、 内 维 斯 回旋 加 还 器 实验 室 ) 
(1956 年 6 月 15 日 收 到 ) 


提要 
用 1.3GeV 动 能 的 工 东 流 照射 丙烷 泡 室 ,实验 上 可 将 下 列 反应 从 碳 的 事例 

中 区 分 出 来 ; 

np EK 

np A" 0°, 

np E" 0°, 
本 文 介绍 了 基于 最 早 的 5 个 这 类 事例 的 结果 。 产生 的 站 RO Aes A PHA 
布 有 一 个 朝 前 峰 ，A 有 一 个 向 后 峰 。 实验 上 没有 观测 到 明显 的 产生 和 训 变 的 角 
关联 的 各 向 异性 ， 因 此 ， 对 于 三 种 粒子 吕 ，Ao 和 6? 都 没 有 自 旋 超过 1/2 的 证 
据 。 对 于 单 双 V 产生 的 相对 站 度 的 研究 显示 ，A" 和 0 两 者 或 者 具有 长 寿命 的 
“S”, 或 者 具有 中 性 琢 变 模式 。 对 A 和 6 的 正常 带电 形变 (P rp: 00 一 
mont) 的 几率 的 统计 分 析 分 别 得 到 区 o=0.332; Go=0.320。 由 一 个 事例 分 
MS so x- 床 变 放出 的 能 量 : X-— no neQ. Q-118 + 26MeV, d 164 E 
FARHL GERA (14%) x 10s, 
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施 泰 因 贝 格 尔 ， 首 次 尝试 实验 检验 字 称 不 守恒 的 带头 人 BARI U. 
Steinberger) 是 李 政 道 的 芝加哥 大 学 同学 同样 也 是 哥伦比亚 大 学 的 教授 。 在 李 政 
道 探讨 9 -+ 襄 变 中 宇 称 不 守恒 问题 时 , 他 正在 从 事 超 子 A? 和 二 -产生 和 衰变 的 实 
验 , 1956 年 4 月 初 , 施 泰 因 贝 格 尔 在 罗切斯特 会 议 上 作 了 关于 超 子 产生 平面 与 衰变 
平面 二 面 角 的 报告 , 之 后 又 到 李 政道 办 公 室 同 李 政道 作 了 讨论 。 这 促使 李 政道 产生 
在 6 一 + 以 外 的 系统 检验 字 称 不 守恒 的 想法 ,从 而 建议 施 泰 因 贝 格 尔 立刻 重新 分 析 
实验 数据 。 这 就 导致 了 施 泰 因 贝 格 尔 和 他 的 合作 者 布 德 、 克 雪 鞍 安 、 莱 特 纳 、 萨 米 
奥 斯 、 施 瓦 英 进行 检验 牢 称 不 守恒 的 第 一 个 实验 尝试 , 并 得 到 了 有 不 对 称 事件 的 结 
果 。 虽然 ,该 实验 记录 到 的 事件 尚 不 足以 作 判 决 性 定论 , 但 也 让 李 政道 看 到 了 突破 
的 明光， 促进 他 加 紧 作 质疑 宇 称 守恒 假设 的 研究 和 探索 。 


ral 
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高 能 介子 在 氨 上 的 奇异 粒子 产生 过 程 已 由 福 勒 、 舒 特 、 桑 代 克 和 惠 
竺 莫 尔 在 扩散 云 室 中 进行 了 研究 "。 这 个 实验 表明 ， 超 子 和 K 介子 是 按 
照 协同 产生 的 假设 O 产生 的 。 沃 克 和 谢 泌 德 4 在 较 低能 量 下 做 了 类 似 
的 研究 , 一 共 观 测 到 14 个 事例 , 其 中 9 个 由 布鲁克 黑 文 小 组 在 一 1.5GeV 
WE, 5 个 由 威斯康星 小 组 在 ~ 1Ge V 得 到 。 我 们 将 介绍 布鲁克 黑 文 小 组 
用 动能 为 1.3 GeV 的 并 束 流 照射 液态 丙烷 泡 室 获 得 的 初步 结果 。 
我 们 特别 要 报告 基于 55 个 在 氧 上 的 奇异 粒子 产生 事例 的 结果 ( 见 
表 1、 表 2)。 这些 数据 仅仅 是 开始 , 继续 利用 泡 室 , 不久 可 望 获得 更 多 
的 信息 ,一 个 大 得 多 的 泡 室 不 久 将 投入 使 用 , 可 以 期 望 看 到 几 百 个 这 类 
事例 。 以 后 会 做 出 更 全 面 的 有 关 实 验方 法 和 更 广泛 的 实验 结果 的 报告 。 
下 面 要 介绍 的 结果 包括 : (1) 产生 粒子 角 分 布 ，(2) 衰变 角 关 联 , 奇异 
粒子 的 自 旋 ，(3) 寿命 和 其 他 衰变 模式 ， 及 (4) E semota. 


RI nop A OH np D+ 6" 产生 事例 的 数据 汇集 。P 是 所 观测 
粒子 在 实验 室 系 的 动量 ， 以 GeV/c 为 单位 。6 和 由 分 别 为 衰变 粒子 静止 坐标 系 
( 见 图 7) 中 的 极 角 和 方位 角 。 有 是 重 介子 在 二 ，p 的 质心 系 中 的 产生 角 ， 最 后 
一 行 说 明 事例 的 性 质 。(1) 表示 肯定 是 An ~ 6"，(2) dERA' SEES, (3) 表示 
很 可 能 是 — 6", 


观测 路 | 潜在 路 | e 
RE 未 观测 ake kg P/m| e | o | B | Wm 
(em) |-0.5em | A 
rg 0.60 | 4.65 | 0.94 | 46° | 103° | 对 
9» | 0 
e 1.250 | 146 | X 
A 6.55 | 0.45 | 
E 3 | sP |o 
e 3.90 | 720 | 195 | 230° | 103° EN 
I 0.65 | 10.85 | 0.29 | 217° | 1120 | 1 
1:5 | (2) 
e 10.60 | 2.36 机 本 | - 
四 1.60 | 5.95 | 0.47 | mae | 96° | | 
i 40° a) 
e 2.50 | 2.13 
四 7.80 | 0.29 | 
| pu [ o 
e 5.80 | 10.15 | 225 | 314° | 139° 
rg 120 | 9.0 | 0.45 | 212° | 60 
| i 38 | (D 
e 1.20 | 625 | 2.18 | 254? | 112° | z 
四 | 9.10 | 0.88 | 
xi DONUM 
e 0.40 | 8.95 | L46 | 259° | 150° 
A 1215 | 026 | 
i um | O 
e 10.60 | 10.80 | 229 | 207° | 131° 
^ 8.15 | 0.40 i 
at | g 
9 | 3.05 | 975 | 2.07 | 166° | 104° 
d 0.20 | 2.50 | 0.45 | 24* | 53° 
pam | o 
e 3.80 | 2.02 | 
v 0.65 | 12.85 | 035 | 48* | 24° 
a» | (D 
e 11.00 | 225 p n 
^ 11.00 | 0.32 
jas | (D 
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观测 路 潜在 路 jest 
km AM ake EKE P/me o | 0 | 6 | om 
QUT | WT | (em) [-0.5em, 3 M 
e 265 | 8.90 | 223 | 19° | 142° 
Ed 245 | 395 | 0.32 | 280" | 39 | — [| 
p | 1:0 | (2) 
加 3.60 223 | 
un" AC SPE - E 
A | m 139° Q 
o 0.47 | 5.50 | 0.53 | 158° 115° | 
=r 
D 
A 
F 
A 
X 
Iu 
$ 
| z 
9" [sas | 755 | 186 | 2* | 99 E 
E 410 | 535 | 093 244^ 2^ - 
a MN | j p3 | 
qj 89 [ | 9.80 | 148 | c: 
a 02 | 40 | o55 31» | 82 | — 
- T zae 55 | (D 
8 i 70 | 2.00 | 351° | 165° | 
NO | 460 121 186° | 65 | 
f | pur j o 


| 观测 路 [潜在 路 7 DE 
AN AU gkm Gk Pm) o» | 0 | B 和 
| (cm) |-0.Sem| | E 
poe 305 | 083 | — m 
^» | | 0.65 | 2.05 | 0.26 | 260° ' 78° E 
i | | 10° a) 
e | 205 | 2.18 | Bada 
A 12.45 | 0.26 | | | I 
ü 16 | (D 
o 7.50 ;112.55 | 211 | 34° | 110° 
A | 535 | 6.70 | 0.38 , 207° | 111° 
LEN 735 | 223 | | | 
A | 6.85 | 1.13 | 287° į 140° | - 
- | ELEC | um ; (0D 
| e | 12.00 098 | PEZ : 
A | 200 | 076 | | | IER 
BERE EE EC 
o y 17 22» | ne s- 
A | 0.69 1395 | 155° | _ 
| pean | 68 | () 
e 925 | 188 | — | - 
N 740 | 0.51 E | 
| | | se | 
e 0.43 | 8.50 | 1.88 | 197° | 105° | | 
A 0.25 | 4.50 | 0.40 | 268° | 88° 5$ 
! ao | (2) 
e 2.80 | 2.20 | | 
A 2.70 | 5.20 | 038 | 51° | 34° "m 
3 PIMNONE 
e 5.55 | 223 | 
rau 2.52 | 7.70 | 0.40 | 270° | 115° | 
| | | 3T Q 
e 295 | 305 | 211 | 193° | 165° 
四 6.65 | 12.60 | 110 ，222。 | 96^ | 
| | 114° | o 
9 | 5.30 | E 
A | 035 | 8.00 | 1335 | 
j 35 | (2) 
e | 4.60 153 | | 
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R2 r+p 一 人 +K- 反应 的 数据 汇集 。 符 号 意义 回 表 1。Kr Ky JU 
级 粒子 电离 很 弱 。 


xa | 的 观测 的 潜在 pn. oo | 6 人 
| 
K 1.20 152° K; 
EK 115 | ps [ a» [3 | K 
-aE 097 | 77 | 97 105* E 
se . L00 | 156° | 108° | 109° 
E 040 | 116° | 41° 21 x 
EK | 118 | 89 [| 152 | 14 | Re 
x 1.14 7» | 76 135 | d 
E 114 | 35 | sr | 132° 
121 | 270 | 9r | 152 K 
1.08 | 28° 76° 126° 
118 e | 77 [| n7 K 
j . L119 | 224? | 4s$* | 150* 
D 037 | 107 | 35 18° K, 
E (037 | 235 | 107 | 14 - 
£ | 114 | 2 156° | 136° | 
B 116 | 1244 | 48 | 137 | o 
CE 11] | 335 52° 123° | 
二 . 实验 条 件 


泡 室 直径 6 起 in, 深 4in。 采用 瞳 场 照相 技术 , 取 立 体 角 为 0.25rad 的 
两 个 观测 方向 。 没 有 磁场 。 丙 烧 保持 在 57.5C ,膨胀 前 压强 为 340bfin 。 
膨胀 的 丙烷 的 密度 为 0.43g/em'， 氨 的 密度 为 0.078gjem*， 比 液 氨 的 密度 
略 高 。 入射 束 流 经 仔细 准 直 和 磁 分 析 ， 使 得 由 径 迹 求 得 的 束 流 能 量 分 布 
为 1%。 下 面 将 指出 ，7 束 流动 量 的 绝对 值 为 1.433 + 0.015GeV/c。 经 
过 35h 的 有 效 照射 ， 一 共 得 到 约 25000 张 照片 ， 平 均 每 张 照片 有 约 15 条 
径 迹 。 


三 .事例 的 鉴定 
在 反应 运动 学 的 基础 上 完成 对 各 种 产生 事例 的 鉴定 : 


(0) 2 p—E K 


(2) n +p— A? 05, 

(3) x 4p— E+ 0, Y" A^ y, 

反应 (0) 中 电荷 的 分 配 基于 盖 尔 曼 的 想法 P, EdEPHETSEELT- 
过 程 的 关联 时 非常 成 功 。 按 照 这 个 观点 ， 在 我 们 的 实验 中 与 (1) 无 法 
区 分 的 过 程 r +p LHK 是 禁 戒 的 。 反 应 (1) 的 事例 表现 为 人 射 
产生 的 两 又 星 。 为 了 从 两 又 星 中 分 出 一 K* 生 事例 , 它 必 须 满足 如 下 
条 件 : 


- 三 条 径 迹 必须 共 面 。 
. 径 迹 夹 角 必 须 与 已 知 的 反应 运动 学 一 致 。 
- 在 所 观测 的 角度 , 径 迹 的 气泡 的 密度 和 多 次 散射 必须 与 对 于 K 和 
预期 的 一 致 。 
4. 在 液体 中 任何 停止 的 粒子 的 射程 必须 与 运动 学 预期 的 一 致 。 
5. 至 少 有 一 个 次 初级 粒子 在 泡 室 中 衰变 。 
图 1 至 图 3 是 这 类 事例 的 几 个 例子 。 
每 个 投影 角 测 量 的 精度 通常 为 ~ + 0.3 这 导致 计算 的 空间 角度 的 
误差 为 ~ 二 T 。 气 泡 的 密度 和 散射 条 件 的 应 用 只 是 定性 的 。 由 于 泡 室 中 


vyr 


图 1 -tp 一 +K*, 了 -一 Rn tn。 -的 讲 变 产物 在 泡 室 中 停止 。 
它 形成 一 个 包含 短 的 质子 反 冲 的 星 ， 因 此 ， REZAT. 
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总 的 质子 截面 有 一 
能 是 在 碳 上 的 擦 边 
性 事例 的 数目 ， R 


半 来 自 碳 的 质子 ,必须 考虑 到 某 些 我 们 报告 的 事例 可 
碰撞 , 而 不 是 与 自由 质子 的 碰撞 。 为 了 估计 这 种 准 弹 
们 系统 研究 了 约 1200 个 两 双星。 特别 仔细 分 析 了 它 


们 弥漫 聚集 在 x -p 弹性 散射 角 关 联 曲线 附近 的 可 能 性 , 因为 被 磁 的 碳 


的 质子 的 费 米 动量 


会 引起 量 级 为 ~550 MeV/c 的 动量 不 平衡 , 或 者 量 级 


为 ~10 的 角度 偏差 。 这 一 研究 结果 将 与 氢 的 弹性 散射 数据 一 起 在 以 后 


仔细 报告 。 这 里 我 


门 满足 于 指出 ， 这 1200 个 星 中 ， 在 我 们 的 测量 精度 


内 有 660 个 鉴定 为 x 一 p 弹 性 散射 , 其余 的 没有 显示 出 弥漫 聚集 在 7 一 Pp 


内 的 本 底 最 多 会 页 
E -K FERH 
染 可 能 远 小 于 一 个 
有 这 么 严格 。 但 我 


(Hf. 我们 认为 ,延伸 到 x 一 p 产 生 事例 接收 范围 
献 ~10 个 事例 ， 因 此 ， 碳 污染 完全 可 以 忽略 。 对 于 
择 标准 同样 精确 ， 因 此 ， 找 到 的 17 个 事例 中 碳 的 污 
事例 。 对 于 A 86" 产生 ， 选 择 标准 对 于 本 底 通常 设 
们 认为 ， 在 报告 的 37 个 事例 中 ， 碳 污染 最 多 会 贡献 


2 或 3 个 事例 。 这 些 事例 的 测量 精度 将 在 下 面 更 细致 讨论 。 


至 今 我 们 已 找 


$| 174 n +p — EK HAF. Mop 164- Sos E 在 


飞行 中 衰变 。 有 5 个 事例 在 泡 室 中 看 到 K* 豪 变 的 产物 。 其 中 3 个 事例 的 


次 级 粒子 是 一 个 忆 
当 接 近 液体 表面 的 
一 个 电子 之 后 停止 
这 个 事例 则 是 在 所 


的 电离 很 小 的 粒子 ， 有 一 个 事例 (图 2) HK TERI 
顶层 玻璃 中 停止 , 衰变 产物 重新 在 泡 宝 中 出 现 , 发 射 
。 因 此 , 这 个 次 级 粒子 是 能 量 约 为 20 MeV H u NE, 
中 的 Ki 产生 的 例子 。 在 另 一 个 事例 (图 3) H, KC 


在 泡 室 中 停止 , 放出 一 个 最 小 电离 、 散 射 很 厉害 的 径 迹 , 因此 它 被 鉴定 
为 电子 。 这 个 次 级 粒子 的 动量 为 ~40 MeV/c。 这 是 一 个 Kx 在 氨 中 产生 
的 例子 。 在 两 个 事例 中 ，K* 在 停止 前 经 历 了 核 碰撞。 两 者 的 K* 都 相当 
慢 。 在 其 中 一 个 事例 中 的 散射 没有 看 见 反 冲 , 因此 是 在 碳 上 散射 。 在 其 
中 另 一 事例 中 ,携带 ~10MeV 剩余 能 量 的 K* 在 质子 上 散射 。 在 丙烷 中 
整个 37.7g/cm? 的 路 径 上 没有 观测 到 Z 被 散射 , 也 没有 观测 到 的 星 。 


没有 发 现 与 假设 的 


和 KK 的 电荷 不 相 匹 配 的 事例 。 


在 反应 (2) 的 事例 中 ,看 到 一 个 或 两 个 由 中 性 不 稳定 粒子 的 衰变 产物 


形成 的 V 型 义 , 这 


是 在 室 中 停止 的 介子 。 例 如 图 4 和 5 所 示 。 如 果 只 


个 V, 我 们 则 要 求 V 型 衰变 的 两 个 径 迹 与 中 性 粒子 的 飞行 线 共 面 ,中 


图 2 ssp—rcK. H 
里 与 K* 二 者 都 衰变 了 。K* 
的 衰变 产物 本 身 课 变 为 一 个 
EF, Bk, RERAN. 


图 3 np EK, K 
的 衰变 产物 是 一 个 最 小 电 
离 ， 并 且 散 射 很 厉害 的 粒 
子 ， 因 而 被 鉴定 为 电子 。 图 
中 电子 被 错 标 为 x *， 应 更 
正 为 e*。 


果 利 用 这 些 反 应 已 知 的 Q 值 , 就 能 从 A"(6") 衰 变 产物 的 角度 来 确定 
A"(69) 的 能 量 。 [9 用 这 个 方法 测量 的 能 量 则 应 该 与 从 观测 的 A (05977 
生 角 和 已 知 的 产生 过 程 的 运动 学 推 得 的 能 量 相符 。 对 于 观测 到 两 个 V 
型 又 的 事例 , 由 于 以 上 步 又 适用 于 每 一 个 V, 事例 能 很 好 地 重复 确定 。 
更 进一步 还 要 求 气泡 的 密度 、 多 次 散射 ， 以 及 可 能 获得 的 次 级 粒子 的 
射程 都 与 反应 的 运动 学 一 致 。 在 判断 此 方法 的 精度 时 必须 记 住 ,由 于 
气泡 的 密度 有 限 ， 人 射 的 端点 不 能 精确 决定 。 由 这 个 效应 引起 的 
位 置 的 概率 误差 为 二 mm。 A" 和 8° 路 径 的 平均 长 度 约 2 一 3cm, 但 是 
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图 4 一 个 Ae -- 09 产生 事 
例 ， 只 看 到 一 个 V， 这 个 V 
REZAN FEMMES 
-EAr AE, 


图 5 看 到 两 个 "V 的 一 
09" 产生 事例 ，A "典型 地 衰 
变 为 一 个 强 电离 的 质子 和 一 
个 最 小 电离 的 mr 。 8° 给 出 
两 个 最 小 电离 的 。 


如 果 路 径 长 度 为 几 毫 米 量 级 ， 测 量 的 精度 就 差 。 确 定 和 "和 9" 能 量 的 
精度 通常 约 为 5% 一 15%。 

与 了 1 质量 相近 的 5" 存 在 与 否 的 证 据 还 没有 定论 。 但 是 ， 理 论 上 
有 足够 理由 假定 存在 这 个 粒子 淖 ， 它 会 在 很 短 时 间 内 (~10-*s) 以 大 
约 70MeV 的 Q 值 衰变 为 y 射线 和 A"。 在 我 们 的 泡 室 相 片 图 像 中, 这 个 
产生 事例 几乎 与 反应 (2) 一 样 (因为 5" 会 在 产生 处 衰变 )， 除 非 有 以 下 
区 别 : 


1. 如 果 这 个 事例 产生 一 个 96"， 对 于 给 定 的 出 射 角 ， 它 的 动能 将 比 
在 A"-6" 产 生 事例 中 的 低 。 数 值 的 降低 随 产生 角 由 小 到 大 而 从 一 20% 
变 到 ~50%。 

2. 如 果 这 个 事例 产生 一 个 A", 它 的 能 量 不 能 由 产生 角 唯一 确定 。 实 
际 上 ， 由 于 y 射线 出 射 角 的 不 同 ， 它 能 分 布 在 一 个 相当 大 的 区 间 。 
在 第 (0) 和 (2) 类 的 38 个 事例 中 >， 只 有 4 个 事例 在 泡 室 中 观测 到 两 
AV, 其 中 3 个 与 A" 一 99 产生 符合 很 好 ， 而 第 4 个 符合 Z" 一 8" 产生 ， 
似乎 与 2) 不 相符 。 其 余 34 个 事例 只 观测 到 一 个 V。 其 中 19 个 是 A"，15 
个 是 6"。 在 这 些 事例 中 ， 有 15 个 事例 的 测量 不 足以 完全 区 分 A" UE 
的 产生 。 另 外 17 个 事例 可 以 肯定 是 A" — 6" 产 生 ， 只 有 两 个 事例 似乎 肯 
定 表明 有 "产生 。 这 两 个 事例 中 都 观测 到 一 个 9"， 在 观测 到 一 个 A 的 
事例 中 ， 没 有 一 个 能 肯定 地 解释 为 > - 9° 产生 事例 。 


四 . 束 流 能 量 


束 流 能 量 是 用 两 个 特殊 的 -+p — X +K* 事 例 精确 测定 的 。 这 两 
个 事例 中 的 K: 不 通过 核 作 用 就 达到 静止 。 由 MM，=2344m. 1 和 
Mx*=965.5m。 中 ， 我 们 分 别 求 得 这 两 个 事例 的 束 流动 量 

P;=1.420 + 0.005GeV/c, Y P. 21.447 + 0.005GeV/c; 
由 此 得 到 平均 动量 P+=1.433 + 0.015GeV/c。 后 者 的 误差 来 自 计 算 
轨迹 时 所 定 出 的 束 流动 量 的 分 布 范围 。 


五 、 产 生 的 角 分 布 


38 个 A" 一 0*3 x? — 9" 产生 事例 的 质心 分 布 画 在 图 6 中 。17 个 二 
一 K* 事 例 的 质心 角 也 画 在 同一 图 中 。 无 需 指出 , 统计 相当 差 ; 但 是 , 结 
果 强烈 显示 , 在 A" 产 生 中 ,， 重 介子 倾向 于 朝 前 发 射 ， 而 在 产生 中 ， 
重 介子 倾向 于 朝 后 发 射 。 函 数 (cos Be+1) ?也 画 在 图 中 作为 比较 。 它 表 
示 仅 存在 s 和 p 波 时 所 能 得 到 的 最 尖 的 角 分 布 。 看 来 似乎 相当 清楚 ， 较 
高 的 轨道 动量 对 终 态 有 可 观 的 贡献 由 于 超 子 或 重 介子 的 质心 动量 约 为 
200MeV/c， 相 互 作用 半径 至 少 应 当 有 Dip e 2 x 10 cm 的 量 级 。 
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1 zx pet 0° 37 事例 了 
PUAS o* 十 每 特 的 6 事例 


(cos &-- 1^ 


10 08 0.6 0.4 0.2 0.0 一 02 —04 一 06 -—08 一 1.0 
cos 0, (质心 系统 ) 


图 6 +p 一 A 中 9 tp 一 本 +K* 反 应 的 产生 角 分 布 。 0、 是 每 个 事例 中 重 介 
子 的 质心 角 。 第 六 个 舒 特 (Shutt) 事例 应 当 插 在 0.8 和 0.7 之 间 。 


六 、 产 生 和 衰变 中 的 角 关联 A "，9° 和 允 - 的 自 旋 


AR A^, ost x -的 BIET. 而 且 在 产生 过 程 中 这 个 自 旋 是 极 
化 的 ， 这 极 化 在 实验 上 则 表现 为 产生 和 衰变 过 程 的 相关 角度 的 各 向 异 
TE, 图 7 表示 过 程 的 运动 学 情况 。 我 们 取 衰 变 粒子 为 静止 的 坐标 系 , Æ 
换 速度 的 方向 取 为 z 轴 , 产生 平面 ( 它 在 从 实验 室 系 向 这 一 坐标 系 变换 
时 是 不 变 的 ) 的 法 向 取 为 x 轴 。 如 果 衰 变 产物 之 一 ， 比 如 -介子 的 极 
fa 9 和 方位 角 $ 为 已 知 , 则 角 关 联 的 信息 就 完全 确定 了 。 方 位 角 4 与 误 
变 和 产生 平面 间 的 (不 变 的 ) 两 面 角 相差 x/2。 实 验 数据 由 表 1 和 2 给 
出 。 对 信息 的 完全 描述 应 该 要 求 同 时 描述 三 个 角度 : 产生 角 6 和 两 个 误 
变 角 6 和 #。 如 果 对 其 中 一 个 或 两 个 角度 积分 , 任何 存在 的 各 向 异性 当 
然 就 有 被 掩盖 的 危险 。 但 是 ， 仅 以 20 个 左右 事例 ， 三 维 表示 很 难 显示 
出 有 意义 的 趋势 。 所 以 ， 图 8 至 图 10 画 的 是 对 6 积分 以 后 的 数据 。 在 
图 的 边 上 ， 画 的 是 对 其 余 两 个 角度 之 一 积分 后 的 结果 。 在 6 衰变 中 不 
PERK n nc. BEDA, E 10 中 cos 6 FLA x2 BE 。 


不 稳定 粒子 误 变 
FERT 


图 7 衰变 的 不 稳定 粒子 


为 静止 的 坐标 系 。z 轴 是 
从 实验 室 系 到 质心 系 的 变 


换 速 度 的 方向 。 
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二 名 7 8 一些 标 积分 后 的 点 直方 图 。 
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图 9 反应 +p 一 人?+0%， 
A 一 n+p 的 角 关联 图 。 


cos 
2 
5 
p 
900 ommgoc ooo ao 


ooo o bo woow œ ooo o 
-02b Ee T]g 图 19 反应 rr+p 一 An+ 
$-04—2 b a 8 99%，69 一 me+ 的 角 关 
8 —0.6 ls XE.BTXRThc 
© el & 
二 人 = È 不 可 分 状 ，6 的 变化 范围 


:4 ， a m 
07-407 80° 120° 160° 200° 240° 280° 3207360" — aln, 
E 


36 


如 果 在 奇异 粒子 的 产生 和 衰变 中 宇 称 是 守恒 的 量子 数 , URL 8 的 
分 布 则 应 当 对 90”( 和 180*) XER, BD/(0)— f(n — 6), Mge) 
-g(n-é)-gQn- $4), 可是， 即使 Ks 和 Kx 的 宇 称 不 同 ， 很 
难 解释 为 什么 他 们 二 者 的 寿命 和 质量 相等 %'"， 在 更 清楚 地 验证 衰变 
中 字 称 守恒 的 假设 之 前 , 演示 出 所 有 的 数据 也 许 更 好 。 其 实 , 这 些 数 


人 207 40* 60* 300 120° 
路 的 分 布 =F * Cii fo] 


图 11 EN, 0, 三 衰变 中 的 两 面 角 数据 。$ 是 及 加 上 产生 和 衰变 平面 问 的 两 
f. 这 个 图 是 根据 g($)= 8( 7 — d) g(2 n 一 上) 的 对 称 性 质 将 图 8 至 图 10 约 化 
所 得 结果 。 这 一 对 称 性 质 可 由 字 称 守恒 导 得 ， 详 见 文章 内 容 。 


据 本 身 正 是 可 以 用 于 检验 这 个 假设 , 因为 任何 实验 上 确立 的 上 述 对 称 
性 的 破坏 必须 归 因 于 宇 称 不 守恒 0 
应 用 了 上 述 对 称 性 质 后 ,在 图 11 中 给 出 了 两 面 角 在 0 — 90 范围 内 
的 结果 。 这 可 以 与 福 勒 等 人 和 沃克 等 人 报告 的 结果 相 比 较 , 他们 的 结果 
基于 8 个 人 "事例 , 6 个 6" 事例 和 3 个 事例。 在 6" 产生 中 没有 显示 出 
Hike 但是, 他 们 在 氨 上 的 A" 产生 的 结果 表明 ，, 所 有 8 个 事例 的 两 面 角 
都 在 /和 45" 之 间 。 在 我 们 的 23 个 有 和 "的 事例 中 ， 有 12 个 事例 的 两 面 
角 处 于 相同 的 范围 。 综 合 在 氧 中 的 所 有 31 个 和 人、 "产生 事例 得 到 
N(0* —45* /N(45* —90° )=20/11。 
我 们 相信 ， 这 样 的 统计 不 足以 证 实 极 化 效应 。 对 2-， 比 值 为 
N(0* —45° YN(45° —90° )=10/6 , 
同样 ， 这 里 的 统计 也 不 足以 确认 极 化 。 


阿 代 和 尔 o 指 出 ， 当 产生 角 8 在 0 "或 180" 附近 时 ， 并 假定 9" (或 K*) 
的 自 旋 为 0，A" (RE) 衰变 的 O 角 分 布 就 只 由 角 动 量 和 宇 称 守 恒 决 
定 。 例 如 ， 对 于 自 旅 为 寺 的 超 子 ， 6 的 分 布 为 各 向 同性 ， 当 自 旋 为 ， 
AM cos! 0 +, 等 等 。 

我 们 用 lcos6 | > 0.78 的 11 个 人 "和 8 个 事例 ， 计 算 了 这 些 分 布 
的 似 然 函 数 。 


xA Li 0) N 

AP. z077 l i =0.28。 
LX 0) 

对 了 ;一 4 

时 L8) .80, 


当 假设 的 自 旋 j 增 大 , 似 然 函数 5 会 渐渐 变 小 。 这 里 显然 不 存在 超 
子 自 旋 大 于 1/2 的 证 据 ， 取 A" 和 2 的 自 旋 都 为 12， 得 到 最 好 的 符合 。 
数据 虽然 不 够 ， 但 是 这 类 分 析 似乎 是 有 希望 的 。 


七 、 反 常 的 人 "或 6" 粒子 


在 涉及 中 性 不 稳定 粒子 的 产生 的 范围 内 ， 本 文 有 一 个 基本 的 假 
E, 即 由 单个 衰变 的 观测 确定 一 个 事例 。 未 被 观测 的 粒子 的 轨迹 和 动 
量 可 以 由 运动 学 得 到 ,， 并且, 如 表 1 所 示 , 未 被 观测 的 粒子 的 潜在 路 
径 也 已 经 被 测量 了 。 潜在 路 径 定义 为 粒子 如 果 不 衰 变 , 应 有 的 路 径 长 
REW 1/2cm; 后 者 约 为 探测 该 衰变 所 必须 的 衰变 径 迹 的 长 度 。 

然后 就 可 以 问 : 如 果 已 经 确定 一 个 A"( 8) 是 由 x ep A+ 8" 过 
程 产生 的 ， 随 这 些 和 * (8°) 观测 到 的 0* CA) 的 数目 是 否 与 已 知 的 潜在 
路 径 长 度 和 已 知 的 寿命 相 容 呢 ? 我 们 只 观测 到 4 个 双 叉 事例 , 尽管 对 于 
A" 和 8" 的 训 变 ， 平 均 潜在 路 径 都 是 平均 的 平均 自由 程 的 量 级 。 因 此 ， 
对 于 两 种 情况 的 回答 都 是 否定 的 。 我 们 没有 额外 的 信息 来 回答 为 什么 不 
能 观测 到 这 些 粒 子 。 它 们 之 所 以 逃 过 探测 ,或 者 由 于 存在 8% A" ) 的 长 
寿命 “ 态 ”"， 或 者 由 于 中 性 的 衰变 模式 。 

令 a 为 经 历 正常 带电 衰变 的 A 69 粒子 的 衰变 分 支 比 , 1 - a 为 长 
寿命 或 有 中 性 衰变 的 衰变 分 支 比 , 对 于 NN 个 A% O) 被 观测 的 反应 过 程 ， 
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似 然 函数 


0.2 根据 4 例 A" 0" 
和 14 例 o^ A" 


DOE 1-02 03 04 03 0607 
a, A 的 带电 衰变 几率 


图 12 dA 衰变 (A 一 x-+p) 儿 率 a 的 似 然 函数 曲线 。a 的 


最 可 几 值 为 Qo=0.3'043 。 星 号 (*) 表 示 只 观测 到 6" 的 事例 。 


1.1 
1.0| 


0.9 


0.8 


0.7 
0.6. 


0.5. 


似 然 函数 


0.4 


03 


02 根据 19 例 A"8” 
和 4 例 A"9" 


9.1 


9.0 


09001 02 03 04 05 06 07 0.8 09 
e, 0" 的 带电 衰变 几率 


图 13 ”6 的 带电 衰 


(69 一 me+ A ) 几 率 a 的 似 然 函数 曲线 。a 的 
RTEA 2,0355 


12。 星 号 (*) 表 示 只 观测 到 A 的 事例 。 


由 于 M 个 粒子 在 时 间 1,2，…, 必 训 变 ,而 其 余 的 N 一 M 个 粒子 没有 被 探测 ， 
以 潜在 路 径 长 度 在 时 间 Tua, Tuo, Tw 消失 ， 我 们 就 可 以 算出 似 然 函数 


" M" 
Los ]I E II [ae + 1- d, 


Pi 


r 是 6"(A9) 误 变 的 平均 寿命 。 作 为 6"，A 寿命 数据 的 带 权 的 最 佳 
值 ， 我 们 取 


To0=1.25 x 10715,0319) 

Ti=3.0 x 10 s 128 

似 然 函 数 L a ) 作 为 带电 衰变 分 支 比 K 的 函数 ， 对 和 A" 的 在 图 12 给 

出 ， 对 9" 的 在 图 13 给 出 。x 的 最 佳 值 志 及 其 从 Ca ) 的 半 峰 全 宽度 得 
到 的 统计 误差 为 : 


考虑 Goon 的 可 靠 性 时 ,必须 记 住 它 依赖 于 寿命 的 选择 。 我 们 研究 
了 这 一 依赖 性 。 由 表 3 看 到 ， 由 于 实验 上 AM( 69 寿命 的 不 确定 性 带 来 
的 do so 的 不 确定 性 小 于 统计 误差 


RI a ,，5。 随 假设 的 寿命 的 变化 。 


TO0"s) 25 3 3,5 
ba 0.28 0.3 0.32 
TSd0"s) 1 1.25 EJ 
a. 0.25 0.3 0.35 


八 、A"，6 "， -的 寿命 


为 计算 23 个 观测 的 A"，18 个 观测 的 9" 和 17 个 的 寿命 所 需 的 数 
据 在 表 1 和 2 中 给 出 。 基 于 巴特 勒 特 方法 "9 的 统计 分 析 给 出 
1.0.02) x 10 s, 
zat 0 poc 10s, 
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这 与 第 7 节 所 给 出 的 最 佳 值 尚 符合 。 这 里 ,数据 不 够 多 的 统计 和 小 
的 泡 室 体积 排除 了 精确 测量 寿命 的 可 能 性 。2Z 的 寿命 从 以 下 似 然 函 数 
得 到 


N 


a Us It es 25 


ju 


L(+) 作 为 + 的 函数 在 图 14 中 给 出 。 标 记 与 第 7 节 所 用 的 一 样 。 最 
佳 值 为 
Ty-=(1.4'05 ) x 10 ts, 
由 L(t) 的 半 峰 全 宽度 得 到 的 误差 是 统计 误差 。 据 我 们 所 知 ， 这 是 
仅 有 的 与 衰变 超 子 的 电荷 的 不 确定 性 无 关 的 壮 寿命 的 测量 。 


IBI 


10 A^ 
0.9 


0 12 3 4 5 $6 8 
X 的 平均 寿命 X10"s 


图 14 E 寿命 的 似 然 函数 曲线 ，z 的 最 可 几 值 为 rr-=1.4 x 10 "s, 


九 mms 


在 16 个 衰变 中 ， 有 一 个 产生 的 x 停止 在 泡 室内 ( 见 图 1)。 € 
可 用 来 决定 在 了 >n +n 训 变 中 放出 的 能 量 。@ 值 通过 测量 r 的 射程 、 
它 的 出 射 角 , 以 及 衰变 前 的 速度 计算 出 来 。 虽然 在 这 一 特殊 事例 中 ， 


E 的 速度 可 以 从 测量 K* 和 了 -的 产生 角 计 算出 来 , 但 是 用 第 4 节 中 有 
关 束 流 平均 能 量 的 信息 ， 可 以 得 到 更 精确 的 值 。 由 入 射 + 束 流 的 动量 
值 1.433 + 0.015 GeV/c，K* 的 产生 角 64.5”， 得 到 二 -的 速度 为 wc = 
0.742。 由 测 得 的 衰变 x - 的 射程 11.6 + 02cm, 密度 0.429g/cm*， 和 丙 
烷 的 阻止 本 领 2.49 MeV/(g/cm’)， 得 到 衰变 的 动能 是 24.9 + 0.26 
MeV, 实验 室 系 中 测 得 的 训 变 角 为 86.0" 土 1 "。 用 这 些 数 字 我 们 
得 到 C(Z -一 r-+n)= 118 2 2.6 MeV。 相 应 的 2+ 超 子 训 变 有 
Q(E*—n*n)110z1MeV, WHH, 由 于 5 和 5* 不 是 电 
荷 共 绒 态 ， 这 一 质量 差 尽 管 对 电磁 质量 而 言 异 常 的 大 ， 它 并 不 与 
任何 已 确立 的 理论 相 冲 突 。 由 于 自 能 计算 中 虚 重 粒子 流 的 电磁 作 
用 的 不 同 ， 就 能 说 明 这 个 质量 差 。 
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在 中 国 驻 纽约 总 领事 馆 举行 的 招待 会 上 
周年 和 李 政道 60 华 训 
国学 者 和 CUSPEA 学 
DENEN 


美国 纽约 可 
雄 ， 其 后 一 排 右 3 


1986 年 11 月 


图 中 二 排 左 2 起 ， 周 光 召 、 严 
tak - 特 拉 姆 (Irene Tramm， 李 


《 宇 称 不 守恒 发 现 30 周年 》 序 
RARO (美国 哥伦比亚 大 学 ) 


为 了 庆祝 李 政道 诞 展 60 年 竖 纪 念 宇 称 不 守恒 发 现 30 周 年 , 哥 伦 比 
亚 大 学 物理 系 于 1986 年 11 月 22 日 举办 了 一 次 研讨 会 (这 个 日 子 恰好 是 
虎 年 10 月 21 日 , 政道 的 中 国 阴历 生日 )。 约 有 300 位 物理 学 家 参加 。 我 
们 感谢 他 们 能 够 参加 这 一 盛会 ,会 上 充分 地 表现 出 国际 物理 学 界 给 予 政 
道 的 热情 祝贺 和 尊敬 。 物 理 系 的 全 体 同仁 对 此 感到 骄傲 。 
今天 , 对 称 破 缺 几乎 成 为 普遍 接受 的 一 种 生活 现象 , 现在 物理 系 的 
学 生 或 许 难于 理解 过 去 时 代 的 禁忌 。 30 年 前 , 假如 有 人 对 空间 转换 、 电 
荷 共 抑 和 时 间 反 演 下 质疑 对 称 的 正确 性 , 那 是 不 可 想象 的 (对 我 来 说 也 
是 一 样 )。 要 去 做 实验 检验 那 种 显然 不 正确 的 思想 , 似乎 就 是 讲法 神灵 。 
我 们 感到 特别 高 兴 , 那些 最 早 进行 实验 的 科学 家 们 将 在 这 次 会 上 , 讲述 
他 们 的 亲身 经 历 , 为 了 有 完整 的 记录 , 政道 还 从 理论 的 方面 写 了 一 篇 回 
忆 性 的 文章 。 

1979 年 以 来 ,政道 花 了 很 多 时 间 去 组 织 和 实施 CUSPEA 项 目 (EI 
中 美 联 合 招考 物理 研究 生 项 目 )。 美国 90 所 大 学 的 物理 系 参加 了 这 一 项 
目 。 总 计 从 中 国 选择 了 近 800 名 物理 专业 大 学 毕业 生 安置 在 这 些 大 学 
里 。 他 们 都 是 十 分 优秀 的 学 生 , 他 们 将 在 物理 学 以 及 在 中 国 科学 的 发 展 
中 扮演 着 重要 角色 。11 月 23 日 , 在 物理 系 庆祝 会 后 的 第 二 天 , CUSPEA 
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纪念 宇 称 不 守恒 发 现 30 周年 ”图 为 1986 年 11 理 系 举行 的 
“ 字 称 不 守恒 发 现 30 周 年 一 一 庆祝 李 政道 60 华诞 图 中 前 排 
ER: MGE (R.R. Wilson)、 李 政道 、 佩 斯 (A. Pais)、 外 特 曼 n s. Wightman), 
REMY (G. Ekspong); 二 排 左 起 ， 费 什 巴 赫 (H. Feshbach)、 诺 维 克 (R. Novick), #3 
#0. M. Luttingen)、 伯 恩 斯 坦 (J. Bernstein), 3 4& K Z(E. Goldwasser)、 库 里 (N, Khuri) 


报告 会 


学 生 们 继续 举行 了 研讨 会 。 会 上 报告 了 他 们 具有 代表 性 的 论文 。 这 本 会 
议 集 包括 了 两 天 会 议 所 有 的 发 言 ,过 去 和 未 来 的 这 种 结合 是 对 政道 的 独 
特 的 赞扬 ， 也 是 我 们 这 门 科学 具有 生命 力 的 见证 。 


bi 


季 承 译 ， 叶 铭 汉 校 
译 自 : Novick R. Introduction // Novick R ed. Thirty Years Since Parity 


Nonconservation; A Symposium for T D Lee. Boston; Birkhüuser, 1988:1. 


《 字 称 不 守恒 发 现 30 周 年 》 的 封面 这 是 一 本 英 念 文集 ，1988 年 出 版 。 该 文 
集 收 入 了 1986 年 11 月 22 日 美国 纽约 哥伦比亚 大 学 举行 的 “ 宇 称 不 守恒 发 现 30 周 
年 一 一 庆祝 李 政道 60 华 性 学 术 报告 会 ”和 次 日 的 CUSPEA Mi 
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宇 称 不 守恒 发 现 
30 周年 学 术 报告 会 开幕 词 


RADAR (欧洲 核子 研究 中 心 ) 


我 这 里 想 利 用 给 我 主持 这 次 会 议 的 荣誉 ， 说 几 句 评价 李 政道 教授 
的 话 。 我 不 够 资格 ， 我 不 是 要 去 讨论 他 对 物理 学 所 做 的 许多 基本 的 贡 
献 ， 但 是 我 不 想 放弃 掉 这 一 个 机 会 ， 对 李 政 道 给 予 我 的 巨大 的 帮助 表 
示 感 谢 ， 并 为 能 这 么 长 时 间 做 他 的 同事 而 感到 荣幸。 我 与 李 政道 同 是 
芝加哥 大 学 的 学 生 。 之 后 ， 我 们 又 都 是 哥伦比亚 这 所 辉煌 的 大 学 的 教 
授 ， 近 几 年 我 又 常 在 欧洲 核子 研究 中 心 见 到 他 。 我 不 知道 有 谁 能 比 他 
对 我 的 工作 帮助 更 大 ， 有 谁 能 比 他 对 我 的 鼓励 更 大 。 他 不 止 一 次 建议 
我 去 做 一 些 非常 重要 的 实验 ， 有 的 实验 我 做 了 判断 没有 去 做 ， 而 有 的 
实验 ， 假 如 我 去 做 了 ， 说 不 定 我 会 得 到 诺 贝 尔 奖金 了 。 他 从 事物 理学 
研究 的 高 度 热情 ， 的 确 对 我 有 强烈 的 影响 。 因 此 ， 我 这 里 要 对 李 教 授 
表示 我 个 人 的 感激 之 情 。 

HE, 请 本 次 会 议 的 第 一 位 发 言 人 施 瓦 茨 (Melvin Schwartz) 教授 
发 言 。 我 有 幸 与 他 有 过 非常 长 时 期 的 合作 。 在 哥伦比亚 大 学 ， 从 50 年 
代 中 期 以 来 ， 我 们 就 是 合作 者 ， 在 内 维 斯 (Nevis) 实验 室 一 起 工作 了 
大 约 十 年 。 因 此, 我 们 便 成 了 朋友 , 表明 施 瓦 茨 教授 是 位 有 耐心 和 宽 宏 
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的 人 。 他 的 物理 生涯 充满 了 思考 新 事物 的 伟大 的 洞察 力 和 创新 力 。 早期 他 
从 事 新 的 尚 不 为 人 了 解 的 奇异 粒子 的 研究 。 后 来 , 他 注意 到 可 以 用 高 能 中 
微 子 来 做 实验 。 大 家 知道 , 他 们 了 解 到 请 中 微 子 与 电子 中 
微 子 是 不 一 样 的 ， 这 是 一 他 还 完成 了 非常 漂亮 的 Ko" 
衰变 的 实验 , 具有 CP 破坏 Fü 有 独创 性 
的 实验 。 最 近 , 他 又 把 他 的 发 明 才能 贡献 给 工业 界 , 创建 了 他 自己 的 信息 
公司 。 施 瓦 效 教授 有 杰出 的 智慧 , 任何 一 位 物理 学 家 和 他 在 一 起 , 都 会 觉 
得 很 有 价值 。 我 股 切 地 希望 听 到 他 的 报告 。 


F 承 译 ， 叶 铭 汉 校 
译 自 : Steinberger J. Introductory Remarks // Novick R ed. Thirty Years Since 


Parity Nonconservation ; A Symposium for T D Lee. Boston:Birkháuser, 1988:9. 


超 子 衰变 的 早期 宇 称 实验 
和 50 年 代 哥 伦比 亚 大 学 的 
往事 回忆 


施 瓦 英 (美国 数字 通讯 公司 ) 


我 今天 作 报 告 的 目的 是 想 尽 我 所 能 把 1954 一 1964 年 在 哥伦比亚 大 


学 那 一 段 真正 值得 大 书 特 书 的 十 年 的 情形 再 现 出 来 .对 于 我 人 


中 间 那 些 


曾 参与 这 一 时 期 活动 的 人 们 ,这 一 时 期 必然 是 我 们 一 生 中 最 有 创造 性 的 
时 期 。 这 个 时 期 是 一 个 具有 无 比 兴奋 和 成 就 的 时 期 。 当 然 , 它 的 中 心 就 


是 我 们 的 老师 和 我 们 的 灵感 的 来 源 一 一 李 政道 。 


粒子 物理 学 的 50 年 代 初 期 是 这 么 一 个 时 期 ， 在 那 时 期 已 有 足够 多 


的 奇异 粒子 ， 如 K 介子 和 超 子 ， 产 生出 来 供 我 们 进行 比较 细致 的 研究 。 
布鲁克 黑 文 实验 室 的 宇宙 线 级 加 速 器 (Cosmotron) 刚 建成 运转 ， 一 些 
研究 小 组 进行 实验 去 产生 和 测量 那些 奇异 粒子 的 特性 .特别 是 , 当时 有 
一 个 突出 的 问题 占据 着 多 数 粒子 物理 学 家 的 头脑 ,不 论 是 理论 家 还 是 实 


验 家 ， 那 就 是 + - 6 之 谜 。 


现在 ，+t 和 9 这 两 个 符号 的 意义 已 和 那 时 不 一 样 了 。 简 单 地 说 ， 


那 时 用 +: 表示 能 衰变 为 x* r* r 的 K 介子 ， 而 09' 表 示 能 衰变 为 x* 
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施 瓦 茨 : 首次 尝试 实验 检验 字 称 不 守恒 的 参与 者 1956 
年 春 , CER (M. Schwartz) 在 哥伦比亚 大 学 做 研究 生 
时 ,和 另外 凡 位 研究 生 一 起 , 跟着 施 泰 因 贝 格 尔 用 泡 室 
详细 研究 奇异 粒子 的 产生 和 衰变 ,进行 了 检 不 
恒 的 首次 实验 尝试 。 从 1959 年 秋 开 始 ， 他 
政道 指导 的 讨 在 一 次 关于 高 能 能 作用 的 讨论 中 ， 
受到 李 政道 的 启发 , 想到 用 中 微 子 做 探 针 进行 
导致 了 他 和 莱 德 星 、 施 泰 因 贝 格 尔 在 1960 一 1962 年 加 
进行 的 高 能 中 微 子 实 验 ,这 个 实验 证 实 了 两 种 中 微 子 的 
存在 ， 他 们 三 位 因此 获得 1988 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 


的 KK 介子 。 当然， 热烈 争论 的 问题 是 , 它们 是 同一 个 粒子 的 不 同 表现 形 
式 吗 ? 

现 把 在 1954 一 1955 年 对 6: 和 +t: 的 认识 的 状态 总 结 如 下 : 

1. 在 实验 误差 的 范围 内 , 两 个 粒子 具有 差不多 相同 的 质量 。 

2. 达 利 兹 (Richard Dalitz) 提 出 了 用 衰变 中 相对 动量 的 密度 分 布 图 来 
确定 + 自 旋 的 方法 。 很 清楚 ，T 是 自 旋 为 0 的 粒子 ， 它 必定 是 0 。” 如 
果 8 的 自 旋 为 0， 它 必定 是 0'。? 

3. 在 不 同 角度 r 和 6 的 产生 率 的 比 的 测量 结果 是 个 常数 。 因 此, T 
和 9 产生 的 机 制 应 该 完全 一 样 。 

4. 最 使 大 家 惊异 的 是 ，r 和 9 的 寿命 是 一 样 的 ， 尽 管 它们 具有 十 
分 不 同 的 衰变 模式 ， 并 且 其 相 空 间 也 很 不 同 。 

总 而 言 之 ， 如 果 不 考虑 一 个 是 标量 , 另 一 个 是 厢 标 量 的 事实 , 任何 
一 个 推理 的 人 都 会 做 出 这 样 的 结论 ， 即 * 和 6 实际 上 是 同一 个 粒子 。 

在 那个 时 候 , 要 接受 在 这 些 训 变 中 字 称 不 守恒 的 概念 是 很 难 的 。 确 
Sz. 李 是 那 两 篇 想 换 一 种 方法 来 解决 + 和 9 之 谜 的 论文 的 作者 之 一 。 一 
篇 论文 是 李 政道 和 奥 里 尔 (Jay Orean) 做 的 ,提出 了 从 长 寿命 的 x 介子 到 
短 寿命 的 K 介 子 的 y 射线 的 级 联 过 程 。 另 一 篇 文章 中 , 李 政 道 和 杨振宁 
提出 被 称 为 宇 称 双重 态 的 建议 , 当 奇 异 数 是 奇数 时 , 必须 存在 镜像 奇偶 
宇 称 双重 态 。 无 须 说 , 李 一 奥 里 尔 y 射线 从 来 也 没有 被 探测 到 。 宇 称 双 
重 态 机 制 也 不 能 成 立 ， 因 为 它 根本 不 能 解释 6 和 + 寿命 相同 的 事实 。 


我 个 人 首次 参与 宇 称 破坏 的 研究 工作 是 在 1956 年 春 。 萨 米 奥 斯 
(Nick Samios)、 莱 特 纳 (Jack Leitner) 和 我 当时 都 是 研究 生 ， 跟 施 泰 
因 贝 格 尔 (Jack Steinberger) 一 起 用 泡 室 首次 详细 研究 奇异 粒子 的 产生 和 
EE, 施 泰 因 贝 格 尔 刚 开 完 罗切斯特 会 议 回来 , 在 会 上 他 宣布 了 我 们 对 
于 以 下 过 程 所 得 的 结果 : 


n-+p—>AM+K’; Am p 


和 
n +p 7 +K; 了 工 - 一 T 二 Do 

那 时 提出 的 一 个 问题 是 人 "或 二 -的 自 旋 。 通过 对 产生 和 衰变 平面 之 
间 的 角 关 联 的 研究 ， 我 们 可 以 确定 A" (RE) 的 自 旋 是 1/2 或 3/2。 

让 我 们 集中 注意 ， 取 产生 平面 的 法 线 加 沿 着 P: x Ps 的 方向 ,在 
质心 系 中 衰变 平面 的 法 线 加 沿 着 PA x Po 的 方向 ,定义 $ 角 为 

cos = 各" fip 
这 一 角度 称 为 产生 平面 和 衰变 平面 之 间 的 二 面 角 。 如果 入 的 自 旋 为 12， 
那么 的 分 布 是 均匀 的 。 另 一 方面 ， 如果 A" 的 自 旋 为 2， 且 在 生成 时 有 
一 定 的 极 化 , 那么 它 的 分 布 形式 是 
D($)e1- acos? $, 

我 们 画 出 了 $ 从 0 到 之 间 的 数据 分 布 ， 虽 然 很 清楚 , 由 于 D (由 ) = 
D(n-$), 实际 上 只 需要 画 出 从 0 到 r/2 之 间 的 分 布 就 行 了 。 

无 论 如 何 ， 我 记得 十 分 清楚 ， 在 罗切斯特 会 议 (于 4 月 3 一 7 日 举 
行 ) 之 后 , 施 泰 因 贝 格 尔 立即 回 到 内 维 斯 (Nevis) KAR, 告诉 我 们 ， 
当 他 在 会 后 与 李 政 道 讨论 二 面 角 的 分 布 时 , 李 有 一 个 非常 重要 的 想法 。 
李 建 议 施 泰 因 贝 格 尔 ， 让 我 们 画 出 从 $=0 到 $=27 的 数据 。 特别 是 ， 
从 #8 =0 到 = 不 的 数据 应 该 对 应 于 大 致 沿 着 各 方向 的 、 来自" 衰变 
的 质子 ， 而 从 四 = 到 由 = 2 7 的 数据 ， 应 该 对 应 于 大 致 沿 着 与 加 相 
反方 向 的 质子 。 如 果 存 在 非 对 称 性 ,那么 这 就 会 是 在 A" 豪 变 中 宇 称 破 
坏 的 一 个 明显 的 例证 。 

不 用 说 , 我 们 又 重新 分 析 了 这 些 数据 , 但 是 由 于 数据 不 够 多 , 不 足 
以 得 出 什么 结论 。 

正如 许多 伟大 的 思想 一 样 ,关于 在 弱 相 互 作用 中 字 称 不 守恒 的 想法 
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到 处 冒 出 来 大 约 已 有 一 年 时 间 。 不 是 李 也 不 是 杨 首先 提出 这 一 问题 , 事 
情 的 关键 是 下 一 步 怎么 办 。 如 何 能 解决 这 个 问题 ?什么 实验 能 够 检验 这 
一 假说 ? 事实 上 , 就 我 所 知 , 沿 着 这 一 线索 前 进 的 最 早 的 建议 产生 于 施 
泰 因 贝 格 尔 与 李 政道 的 那 次 谈话 , 那 时 李 建 议 我 们 去 检查 一 下 我 们 的 数 
据 ， 以 寻找 不 对 称 性 。 

这 时 , 李 和 杨 所 走 的 下 一 重要 步骤 , 就 是 详细 地 研究 文献 , 看 看 大 
量 的 有 关 6 误 变 的 工作 有 没有 显示 出 宇 称 的 破坏 。 不 用 说 , 在 任何 B 3E 
变 谱 和 衰变 率 的 测量 中 , 他 们 的 确 没有 发 现 什么 东西 能 够 说 明 有 这 种 破 
坏 。 确实 , 为 了 寻找 这 种 效应 ， 必 须 总 是 去 注意 噶 标 量 类 型 的 参数 ， 但 
是 从 来 没有 一 个 这 种 参数 被 研究 过 。 

李 和 杨 随后 确信 , 过 去 没有 任何 证 据 能 够 证 明 或 者 否定 在 弱 相 互 
作用 中 (除去 + 一 9 之 迹 ) 宇 称 是 不 守恒 的 ， 并 提出 了 一 系列 能 够 说 
明 这 一 问题 的 实验 建议 。 其 后 的 情形 是 大 家 都 知晓 的 历史 了 。1956 年 
吴 健雄 和 她 的 同事 们 证 明了 在 6 衰变 中 宇 称 是 不 守恒 的 。 随 后 莱 德 曼 
(Lederman) 和 加 温 (Garwin) 的 实验 、 泰 菜 格 迪 (Telegdi) 的 实验 
则 把 这 一 结果 扩展 到 7 一 4 一 e 链 。 而 大 约 八 个 月 后 ， 阿尔 瓦 雷 兹 
(Alvarez) 小 组 以 及 我 们 自己 的 合作 小 组 也 成 功 地 在 和 "衰变 中 发 现 
了 不 对 称 ， 把 宇 称 破坏 扩大 到 奇异 粒子 的 衰变 。 那 时 , 宇 称 不 守恒 
已 经 是 “ 老 掉 牙 ”了 。 

可 想 而 知 ，50 年 代 在 哥伦比亚 大 学 作 研究 生 真 是 难忘 的 经 历 。 

我 的 第 二 件 有 关 政 道 在 我 的 生活 中 起 了 重要 作用 的 回忆 ,是 从 1959 
年 秋天 开始 的 。 那 时 , 我 是 一 个 年 轻 的 助理 教授 ， 主 要 在 内 维 斯 做 研究 
工作 ， 同 时 要 在 学 校 教书 并 参加 其 他 活动 。 每 当下 午 去 学 校 时 , 我 总 是 
到 第 八 层 楼 去 参加 下 午 喝 咖啡 的 聚会 .总 是 由 政道 站 在 黑板 前 引导 着 讨 
i£, 每 一 个 人 都 兴奋 地 参加 。 我 非常 清楚 地 记得 ， 有 一 天 下 午 讨 论 的 题 
目 是 高 能 弱 相 互 作 用 的 研究 .讨论 了 各 种 各 样 的 想法 , 但 是 没有 一 种 是 
可 行 的 。 那 天 晚上 ， 受 到 政道 启发 的 一 个 直接 结果 ， 使 我 想 出 了 利用 中 
微 子 来 做 探 针 。 这 就 是 最 终 在 1962 年 完成 的 第 一 个 高 能 中 微 子 实验 的 
EWR. 

我 想 强 调 的 ， 不 仅 是 李 政道 的 犹如 "珍珠 贝 中 的 沙 粒 " IAT 


灵感 的 作用 , 而 且 是 他 不 断 地 把 人 们 的 注意 力 集中 在 实验 上 可 能 获得 的 
重大 结果 的 那 种 重要 作用 ， 这 一 结果 就 是 上 中 微 子 的 确认 。 在 这 之 前 ， 
范 伯 格 (Feinberg) 在 一 篇 相当 重要 的 论文 里 曾经 指出 ， 如 果 有 中 间 玻 色 
子 ， 那 就 无 法 解释 在 4 衰变 中 4 一 e+ y 远 低 于 10 ;这 一 事实 ， 除 非 有 
两 种 类 型 的 中 微 子 。( 在 一 段 时 间 里 ， 事 实 上 , 这 是 作为 反对 这 种 玻 色 
子 的 一 个 论据 。) 1960 年 夏天 , 在 罗切斯特 会 议 上 ， 李 提出 了 一 个 非常 
的 想法 , 任何 一 种 能 想到 的 机 制 , 只 要 它 给 弱 相 互 作 用 一 个 固有 的 
尺度 ， 就 必然 会 导致 一 e+ y ， 除 非 存在 两 种 类 型 的 中 微 子 。 此 外 ， 
该 固有 的 尺度 必须 小 于 300 GeV ,否则 么 正 性 在 弱 相 互 作用 中 会 被 破坏 。 
这 就 可 以 得 到 范 伯 格 的 论文 里 所 提 到 的 关于 10- 的 分 支 比 的 结论 。 简 言 
Z, 李 在 1960 年 已 经 证 明 ， 必 须 有 两 种 中 微 子 ， 而 我 们 的 实验 结果 则 
实际 上 完全 没有 出 人 意料 。 

总 之 , 政道 是 哥伦比亚 大 学 那 伟大 的 十 年 里 ,粒子 物理 世界 的 伟大 指 
导 人 物 。 他 亲自 引导 我 , 我 以 后 在 任何 其 他 地 方 再 也 没 遇 到 过 这 种 机 遇 了 。 
我 要 利用 这 一 机 会 表示 我 的 感谢 , 因为 他 使 那 一 伟大 时 期 成 为 可 能 。 


注释 

O 译 者 注 ， 这 里 0- 指 自 旋 为 0， 字 称 为 负 。 

© 译 者 注 ， 这 里 0 指 自 旋 为 0， 宇 称 为 正 。 

© 译 者 注 ， 1962 年 菜 德 曼 ， 施 瓦 区 和 施 泰 因 贝 格 尔 用 高 能 中 微 子 实验 证 明了 
中 微 子 的 存在 ， 因 而 获得 1988 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 


季 RiR, 叶 铭 汉 校 

HEEL: Schwartz M. Early Parity Experiments in Hyperon Decay and Other 
Recollections of Columbia in the Fifties // Novick R ed. Thirty Years Since Parity 
Nonconservation: A Symposium for T D Lee. Boston: Birkháuser, 1988:11-14. 
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宇 称 不 守恒 发 现 30 周年 学 术 报告 会 
主持 词 


PRAM (美国 布鲁克 黑 文 国家 实验 室 ) 


AKE - 加 温 (Dick ”Garwin) 和 梅 尔 . 施 瓦 获 (Mel”Schwartz) 在 他 
们 的 发 言 中 ,已 经 说 了 为 什么 今天 我 们 在 这 里 庆祝 推翻 宇 称 守恒 定律 和 
政道 的 六 十 岁 寿辰 的 几 点 理由 。 我 要 补充 第 三 点 : 我 们 中 许多 人 并 没 
有 像 应 该 做 的 那样 , 专心 地 听取 政道 的 意见 , 特别 是 有 关 这 一 较 晚 才 披 
露出 来 的 伟大 的 新 物理 学 ,实际 上 我 们 应 该 对 此 感到 恬 愧 。 正如 我 们 刚 
才 听 加 温 说 ， 在 内 维 斯 (Nevis) 做 的 有 关 宇 称 的 实验 ， 从 有 想法 到 有 
结果 只 花 了 三 天 的 时 间 。 可 是 这 些 想法 早 就 已 经 发 表 在 文章 里 了 。 梅 尔 
叙述 了 在 奇异 粒子 训 变 中 寻找 宇 称 破坏 的 工作 。 事 实 上 这 是 我 的 博士 论 
文 的 题目 。 不 幸 的 是 , 想 要 得 出 一 个 肯定 的 结果 花 的 时 间 比 预期 的 要 长 
一 些 。 今 天 表现 出 来 的 另 一 种 气氛 ; 自然 就 是 怀旧 之 情 。 因 此 我 想 我 要 
说 一 点 关于 在 50 年 代 晚 期 在 哥伦比亚 大 学 的 一 些 气氛 。 那 时 ， 由 于 出 
现 了 许多 杰出 的 、 后 来 成 为 大 名 易 蟾 的 物理 学 家 的 学 者 , 学 校 里 的 气氛 
十 分 活跃 , 除 此 之 外 还 有 就 是 极 好 的 团队 精神 和 竞争 的 气氛 。 许 多 年 长 
的 人 ， 如 杰克 ， 施 泰 因 贝 格 尔 (Jack SteinbergeD ， 把 我 们 这 些 年 轻 的 教 
师 和 研究 生 叫 做 “教授 "。 对 此 ， 我 们 自我 感觉 很 好 。 可 是 等 到 有 一 天 
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萨 米 奥 斯 : 首次 涯 试 实验 检验 宇 称 不 守恒 的 参与 者 10564 A, E 
KAM (N.P. Samios) 在 哥伦比亚 大 学 做 研究 生 时 ， 和 另外 几 位 
研究 生 一 起 ,跟着 施 泰 因由 格 尔 用 泡 室 详细 研究 奇异 粒子 的 产生 和 
癌变 , 进行 了 检验 字 称 不 守恒 的 首次 实验 尝试 ,在 奇异 粒子 衰变 中 
寻找 字 称 破坏 的 工作 也 是 萨 米 和 斯 的 博士 论文 题目 。 


在 内 维 斯 , 当 我 们 在 大 厅 里 走动 的 时 候 , 一 个 看 门人 走 过 来 , 他 也 向 那 
看 门人 打招呼 ， 说 :“ 喂 教授”。 

上 边 我 提 到 了 , 我 们 在 这 里 聚会 , 是 为 了 向 政道 祝贺 , 是 他 在 哥 伦 
比 亚 大 学 和 全 国 给 了 我 们 以 很 大 影响 我 有 幸 作 为 一 名 大 学 生 和 同事 与 
政道 合作 过 。 在 几 年 前 我 们 还 同 教 了 一 门 课 , 他 教 粒子 物理 理论 , RY 
实验 , 或 者 相反 一 一 我 记 不 得 了 。 大 家 知道 , 政道 对 实验 和 理论 总 都 是 
有 强烈 的 兴趣 。 然 而 , 有 一 点 还 没有 人 指出 过 , 他 的 最 大 长 处 之 一 是 开 
辟 新 领域 ， 这 是 一 位 伟大 人 物 的 标志 。 弱 相互 作用 , 在 10 到 20 年 里 成 
为 一 个 重要 的 研究 领域 。 如 果 你 回 过 头 去 看 看 1959 年 李 和 杨 有 关中 微 
子 的 短文 就 会 明白 ， 那 里 早 就 有 了 W 和 Z 粒子 。 我 记得 10 年 前 在 伦敦 
会 议 上 , 政道 对 我 介绍 过 有 关 真 空 的 复杂 性 。 他 坚持 认为 , 这 就 是 接 下 
来 应 该 付出 巨大 努力 去 研究 的 问题 。 你 应 该 注意 到 , 后 来 有 大 量 的 理论 
探讨 真空 间 题 。 真空 决 不 是 我 们 想象 的 那样 简单 。 政道 有 许多 非常 强 有 
力 的 主张 ， 当 他 告诉 我 们 许多 新 的 想法 的 时 候 ， 真是 令 人 折服 。 当 然 ， 
他 要 为 某 个 新 的 想法 工作 数 月 , 并 将 它 简化 。 你 可 能 会 有 不 同意 见 , 但 


是 因为 他 已 经 考虑 了 一 段 时 间 了 , 因此 你 只 有 认输 。 事 实 上 , 为 了 描述 
政道 的 特点 , 我 想 说 , 假如 上 帝 像 政 道 那样 聪明 , 他 也 会 照 着 政道 的 路 


子 走 。 是 不 是 ? 


我 下 面 想 说 的 是 关于 个 人 的 品质 。 听众 中 有 两 位 是 我 熟悉 的 , 一 位 
是 政道 , 一 位 是 拉 比 (LL Rabi), 他 们 若是 在 一 个 委员 会 的 会 议 上 , K 


决 票数 是 11 比 1, 但 


1 一定 赢 。 我 非常 珍视 他 们 两 位 的 忠告 ， 使 我 在 布 


和 鲁 克 黑 文 的 民主 管理 中 获 益 菲 浅 。 


现在 你 可 能 已 经 


发 现 , 在 主席 和 发 言 人 之 间 有 很 大 的 关联 。 这 就 是 与 


哥伦比亚 大 学 有 关联 


。 下 一 个 发 言 人 就 是 这 些 人 中 的 一 位 ， 丁 黎 中 博士 。 


你 们 都 知道 ,这 几乎 是 近亲 结婚 。 丁 是 从 密 执 安 大 学 来 到 哥伦比亚 大 学 的 。 


在 密 执 安 大 学 他 是 在 
的 是 ， 他 在 哥伦比亚 


马 蒂 - 伯 尔 (Marty Perl， 拉 比 的 学 生 ) 手 下 工作 。 巧 合 
大 学 是 和 列 蝇 ”一 起 工作 的 。 我 称 塞 姆 * 是 74 革命 之 


Ro J 粒子 就 是 在 那 年 9 月 份 发 现 的 。 当 我 得 知 时 ， 当 然 非常 兴奋 。 然 而 ， 


我 也 因 这 一 发 现 而 有 4 


有 第 五 个 、 第 六 个 ， 


点 悲哀, 因为 我 也 很 清楚 , 一旦 有 第 四 个 夸克 , 就 会 
但 我 不 可 能 在 有 生 之 年 了 解 整个 的 图 像 。 三 是 个 很 简 


单 的 数字 , 它 在 宗教 中 也 有 很 重要 的 意义 , 使 得 人 们 以 为 在 所 有 的 事物 中 


都 要 如 此 。 不 幸 的 是 ， 这 
现在 我 想 附带 插 


与 自然 界 却 并 不 相符 合 。 
一 句 , 我 们 有 地 在 19744: 12 ARNT A RRF, 


有 助 于 弄 清楚 9 HEURE, BUEUT — Ars. MEG. 


丁 黎 中 的 实验 中 有 一 个 思路 , 这 就 是 矢量 介子 。 我 们 中 有 些 人 反复 去 做 


我 们 论文 的 题目 , 避 
声誉 。 他 早期 的 声誉 


是 丁 後 中 却 集中 去 做 矢量 介子 。 他 具有 伟大 杀手 的 
是 由 于 指出 别人 工作 的 不 完全 正确 。 他 做 过 大 量 的 


光 致 产生 中 的 p 、Q 和 g 的 工作 。 随 后 就 是 粒子 , 发 现 胶 子 和 量子 色 
动力 学 的 细致 的 工作 。 事 实 上 正 像 大 家 所 说 :“ 丁 秘 中 的 肢 踏 在 那里 , 那 


里 的 草 就 不 会 再 生长 ”( 用 希腊 语 说 更 好 )。 现 在 他 是 世界 上 最 大 的 探测 
器 L3 的 领导 者 。 令 人 惊异 的 是 那 庞大 的 规模 和 大 量 的 组 织 工作 。 因 为 
有 国际 上 多 个 国家 参加 , 包括 苏联 、 中国、 东 德 、 印 度 、 西 德 以 及 美国 。 


事实 上 , 在 国际 关系 
取 5 公 斤 的 氧化 错 ， 
使 用 。 我 非常 羡慕 能 


不 是 那么 好 的 情况 下 , TEPARA KIRE E 
把 它 带 到 上 海 ， 在 那里 把 它 制作 成 BGO 晶体 供 L3 
这 样 干 的 人 。 施 瓦 茨 从 高 能 物理 转向 去 做 一 家 公司 
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的 总 裁 , TOU PEREUH —XK T SEHPREDUNGEUB POE An] R93, FME 
TePERS, 


注释 

O 译 者 注 ，Dick 为 Richard 的 昵称 。 

© 译 者 注 ，Mel 为 Melvin 的 昵称 。 

© XX. FD XS S (Leon Lederman), 
图 译 者 注 : EE Sam) A TÆ F med. 


季 承 译 , 叶 铭 汉 校 
译 自 : Samios N P. Introductory Remarks // Novick R ed. Thirty Years Since 
Parity Nonconservation: A Symposium for T D Lee. Boston: Birkháuser, 1988: 57-59. 


介绍 李 政 道 


钱 德 拉 塞 卡 〔 美 国 艺 加 哥 大 学 ) 


肯 尼 思 :克拉克 (Kenneth Clark) 在 他 的 《文明 的 轨迹 Civilisation: 
A Personal View) 一 书 中 , 谈 到 在 公元 1100 年 前 后 发 生 的 “伟大 的 解冻 ” 
时 说 :“ 在 人 类 历史 上 曾 有 过 一 个 时 期 地 球 突然 变 暖 ,那个 时 候 人 们 感 
到 了 俄罗斯 春天 的 气息 : 在 人 类 生活 的 每 一 个 方面 一 戏剧、 哲学、 缚 
织 、 技术 一 一 都 有 能 量 的 超常 进发 和 生存 竞争 的 加 剧 , 甚至 一 些 历史 事 
件 都 会 成 为 伟大 的 英雄 史诗 。 

肯 尼 思 克拉克 是 从 大 的 范围 里 去 观察 历史 的 前 景 的 , 但 他 说 的 话 
也 适用 于 较 小 范围 里 一 个 研究 单位 的 历史 情景 。 

战 后 在 芝加哥 大 学 也 有 这 么 一 个 暖和 的 时 期 。 那 时 , 俄罗斯 春天 的 
气息 也 在 飘荡 ， 在 埃 克 哈 特 楼 (Eckhart”)， 赖 尔 森 (Ryerson?) 和 费 
米 研究 所 的 走廊 和 大 厅 走 动 时 ,我 感到 比 以 前 或 以 后 我 曾 感觉 到 的 都 要 
温 暧 。 或 许 今天 聚集 在 这 里 的 人 们 当中 有 许多 人 , 包括 今天 受 祝贺 的 李 
政道 都 会 有 这 样 的 感觉 。 

对 于 那些 在 那个 时 候 与 芝加哥 大 学 没有 联系 的 人 ,我 要 做 点 解释 。 
修长 的 战争 岁月 刚刚 结束 ， 通 向 埃 克 哈 特 和 赖 尔 森 入 口 处 的 路 障 已 经 
拆除 。 费 米 (Enrico Fermi)、 温 策 尔 (Gregor Wentzel)、 玛 丽 亚 © 迈 耶 
(Maria Mayer)、 登 普 斯 特 (Arthur Dempster), 3 fi z& (Samuel Allison)、 


E 
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举行 的 EX 
(S. Chandrasekhar d) 


钱 德 拉 塞 卡 和 李 政道 ”在 1986 年 11 月 22 日 哥伦比亚 
现 30 周 年 -庆祝 李 政道 60 华 诞 学 术 报告 会 ”上 ， 钱 和 
发 言 后 ， 李 政道 和 他 握手 致谢 


马 利 肯 (Robert Mullikan)、 特 勒 (Edward Teller), 弗 兰 
Franck)、 尤 里 (Harold Urey)、 利 比 (Willard Libby)、 斯 通 (Marshall 
Stone) 、 麦 克 莱 恩 (Saunders Maclane)、 陈 省 身 (Shung-shen Chern), 
韦 尔 (Andre Weil) 、 齐 格 蒙 德 (Antonin Zygmund) iis aee aie 
大 厅 里 走动 并 相遇 了 。 我 还 要 提 一 下 那些 年 轻 的 同仁 , 其 中 有 泰 莱 格 迪 
(Val Telegdi)、 羡 尔 曼 (Murray Gell-Mann), 这 些 历史 性 的 大 物 的 出 
现 使 当时 的 空气 变 得 温暖 了 , 那 时 在 我 们 这 些 大 学 生 中 间 便 产生 了 俄 罗 
斯 春天 的 感觉 。 

今天 到 会 的 那 时 候 的 大 学 生 有 加 温 (Dick Garwin) 、 施 泰 因 贝 格 尔 
(Jack Steinberger) 、 克 罗 宁 (Jim Cronin) 、 奥 里 尔 (Jay Orear) 、 塞 罗 
X (Walter Selove) 和 特 莱 曼 (Sam Treiman) ， 有 一 些 今天 没有 到 会 ， 
他 们 是 哥 德 伯 格 (Murph Goldberger), Ft (Geoffrey Chew)、 杨 振 宁 、 
张伯伦 (Owen Chamberlain) 、 罗 森 布 鲁 斯 (Marshall Rosenbluth) 。 当 
然 , 这 份 名 单 里 所 提 到 的 那个 时 候 的 研究 生 , 是 完全 可 以 与 我 上 面 所 说 


克 (James 


的 那些 同仁 的 名 字 相 媲美 的 。 

在 沐浴 着 俄罗斯 春天 的 那些 年 代 里 ， 我 是 一 个 无 声 的 见证 人 。 今 
K, 我 能 够 和 那 时 候 对 “伟大 的 解冻 ” 确 有 贡献 的 一 些 人 们 在 一 起 , 感 
到 高 兴 。 我 觉得 让 我 做 这 一 节 会 议 的 主席 是 一 种 特别 的 礼遇 。 李 政道 ， 
过 去 的 一 位 学 生 , 今天 的 一 位 物理 大 师 , 要 给 我 们 做 题目 是 “有 朋 自 远 
方 来 不 亦 乐平 ”的 报告 。 


注释 

(D 译 者 注 ，Eckhart 指 Eckhart Hall， 即 芝加哥 大 学 的 埃 克 哈 特 楼 ， 位 于 芝 加 
哥 第 58 街 的 东 1118 号 。 

© 译 者 注 ，Ryerson 指 Ryerson Physical Laboratory， 即 芝加哥 大 学 的 赖 尔 森 
物理 实验 室 ， 位 于 芝加哥 第 58 街 的 东 1100 号 。 


季 承 译 , 叶 铭 汉 校 

译 自 : Chandrasekhar S. On Introducing T D Lee // Novick R ed. Thirty Years 
Since Parity Nonconservation: A Symposium for T D Lee. Boston: Birkhäuser, 1988: 
133-134. 
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往事 回忆 ， 


sk ( 


关于 合作 的 反思 


美国 哥伦比亚 大 学 ) 


在 细 述 那些 三 四 十 年 前 快乐 的 日 子 时 ， 我 重读 了 杨振宁 在 1983 年 
写 的 评论 。 我 再 一 次 感到 诅 丧 ， 对 他 写 的 十 分 吃惊 。 


例如 ， 看 看 他 所 叙述 的 关 ， 
法 ， 在 四 月 末 或 五 月 初 的 一 天 
我 , 我 们 在 一 家 饭店 里 谈话 时 ， 


守恒 的 想法 。 他 还 进一步 说 ， 当 他 告诉 我 他 的 想法 时 , 我 还 反对 。 
事实 的 记录 是 : 在 杨振宁 看 我 的 那天 之 前 几 个 星期 , 我 已 经 有 了 那 


于 字 称 不 守恒 的 突破 的 过 程 。 照 他 的 说 
， 他 从 布鲁克 黑 文 到 哥伦比亚 大 学 来 看 
他 忽然 有 了 一 个 在 人 衰变 中 探测 宇 称 不 


个 想法 。 在 四 月 初 举行 的 罗切斯特 会 议 后 很 短 的 时 期 内 , 我 就 把 我 的 想 
法 向 施 泰 因 贝 格 尔 做 了 解释 。 事实 上 , 在 杨振宁 看 我 的 那天 之 前 , 布 德 、 


HERR REH, RRN, 
XE 


施 瓦 蒋 和 施 泰 因 贝 格 尔 已 经 在 哥伦比亚 


组 完成 了 第 一 个 在 人 衰变 中 探测 宇 称 不 守恒 的 实验 .在 


我 和 杨 的 理论 论文 ?发 表 之 前 , 他 们 的 结果 已 经 发 表 在 《物理 评论 》 杂 
志 上 MM”， 而 且 文 章 中 向 我 表示 感谢 。 

在 他 的 关于 我 们 的 合作 的 说 法 中 , 杨 有 意识 地 努力 描绘 一 幅 图 像 ， 
把 他 自己 从 头 到 尾 描绘 成 领路 人 , 而 把 我 描绘 成 一 个 跟随 者 。 任 何 一 位 
当年 认识 我 们 的 物理 学 家 都 知道 这 是 不 正确 的 .我 们 的 合作 一 直 是 平等 
的 伙伴 。 我 们 的 才能 是 不 相同 的 , 但 是 互相 补充 的 。 这 正 是 我 们 的 合作 
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地 政道 和 拉 比 握手 ” 摄 于 1986 年 11 月 22 日 哥伦比亚 大 学 物理 系 
恒 发 现 30 周 年 一 一 庆祝 李 政道 60 华诞 学 术 报告 会 图 中 左 起 : 4 
T (J.W. Cronin)、 拉 比 (LI Rabi), dExkiÉ, T 4E, fk 
比 曾 于 1957 年 1 月 15 日 在 哥伦比亚 大 学 物理 系 召开 的 新 闻 发 布 会 上 
的 一 个 基本 定律 一 一 字 称 守恒 定律 被 推翻 了 。 


成 功 的 理由 。 

杨 还 努力 把 这 样 的 图 像 甚至 扩大 到 我 们 早期 在 芝加哥 的 日 子 。 照 他 
的 说 法 , 虽然 我 是 费 米 的 学 生 , 杨 实际 上 是 我 的 老师 。 这 真是 奇谈 怪 论 ， 
要 知道 费 米 是 世界 历史 上 最 伟大 的 老师 之 一 。 在 芝加哥 大 学 , 杨 和 我 都 
是 研究 生 。 我 们 有 很 多 讨论 ,很 多 互相 帮助 ， 我 们 都 得 益 不 少 。 杨 怎么 
能 错误 地 把 初学 者 之 间 的 这 些 意见 交换 跟 我 从 费 米 那 里 得 到 的 高 水 平 的 
指导 和 教育 等 同 起 来 ? 

从 1948 年 5 月 到 1949 年 12 月 费 米 指导 我 在 一 个 广泛 的 领域 内 做 研 
究 ， 除 了 粒子 物理 和 核 物 理 之 外 ， 还 包括 高 密 物质 的 热传导 、 和 白矮星 、 
星体 稳定 性 、 流体 力学 和 磁 流 体力 学 。 由 此 写 出 了 好 几 篇 论文 , 除了 那 
篇 李 一 罗 森 布鲁斯 一 杨 三 人 合作 的 论文 由 外， 没有 一 项 是 跟 杨 有 关 的 。 

杨振宁 与 我 的 合作 约 在 二 十 五 年 前 终止 了 。 它 的 意义 , 反映 在 我 们 
合 写 的 论文 中 , 经 受 了 时 间 的 考验 。 我 们 两 人 各 自 对 物理 学 也 做 了 很 多 


其 他 贡献 。 我 们 的 成 就 举世 公认 。 这 难道 还 不 够 吗 ? 


参考 文献 与 注释 

[1] C. N. Yang: Selected Papers 1945-1980 with Commentary (San Francisco, W. H. 
Freeman and Co., 1983). 
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O 译 者 注 : 杨振宁 的 评论 写 于 9824 10 月， 出 版 于 1983 年 。 

© 译 者 注 ， 中 译文 见 本 书 《 弱 相互 作用 中 字 称 守恒 质疑 》 一 文 。 
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73 


破 缺 的 宇 称 


李 政 道 (美国 哥伦比亚 大 学 ) 


—. HE 


一 个 阴暗 有 和 雾 的 日 子 ， 有 两 个 小 孩 在 沙滩 上 玩 夏 ， 其 中 一 个 说 : 


“ 喂 ， 你 看 到 天 
—NB." Wi4 


闪烁 的 光 了 吗 ? ” 另 一 个 回答 说 :“ 看 到 了 , 让 我 们 走 近 
个 孩子 十 分 好 奇 ， 他 们 肩 并 肩 向 着 光 跑 去 。 有 的 时 候 一 个 


在 前 面 , 有 的 时 候 男 一 个 在 前 面 。 像 竞赛 一 样 ,他 们 竭尽 全 力 , 跑 得 越 


来 越 快 。 他 们 
第 一 个 到 
进去 。 他 被 里 


& 
E 
E 
- 


的 努力 和 速度 使 他 们 两 个 非常 激动 ， 忘 掉 了 一 切 。 
达 门口 的 孩子 说 :“ 找 到 了 ! ”他 把 门 打开 。 另 一 个 冲 了 
面 异常 的 美丽 弄 得 眼花 练 乱 ， 大 声 地 说 :“ 多 么 奇妙 ! 多 


爱好 争吵 , 记忆 模糊 , 生活 单调 。 其 中 一 个 决定 要 用 金子 镜 刻 自己 的 蔓 


志 铭 :“ 这 里 长 眼 着 的 是 那个 首先 发 现 宝藏 的 人 。” 另 一 个 随后 说 道 :“ 可 
是 ， 是 我 打开 的 门 。 

我 第 一 次 与 杨振宁 在 物理 学 方面 的 合作 是 在 1948 年 的 秋天 。 其 次 
AT 1951— 1952 年。 然后 是 1955 一 1962 年 。 最 近 ， 一 位 朋友 给 我 看 
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费 米 和 李 政道 ” 费 米 (Enrico Fermi, 1901—1954) 一 生 培养 了 许多 来 自 不 同 国家 的 
学 生 。 他 个 性 活泼， 喜爱 室外 运动 讲课 条 理 清 晰 ， 是 一 个 热情 并 常 给 人 以 鼓舞 的 
老师 。 他 创制 的 测量 仪器 不 求 美观 、 简 单 却 能 有 效 获取 信息 。 李 政道 从 1948 年 5 月 
到 1949 年 12 月 ， 在 费 米 指导 下 做 博士 论文 ， 在 粒子 物理 、 核 物理 ， 以 及 高 密 物质 
的 热传导 、 白 矮星 、 星 体 稳定 性 、 流 体力 学 和 磁 流 体力 学 等 广泛 的 领域 中 接受 费 米 
的 言传 身 教 。 左 图 为 费 米 在 讲课 。 右 图 为 实验 室 中 的 李 政 道 ， 他 手 执 的 是 他 和 费 米 
共同 完成 的 大 型 计算 尺 。 


一 本 书 , 是 杨振宁 注释 的 1945 一 1980 年 他 的 论文 选 。" 书 中 列举 的 有 关 
我 们 合作 的 情况 使 我 大 吃 一 惊 。 
我 很 不 情愿 地 重新 去 追 述 和 回忆 那 已 经 破裂 的 友谊 ,为 此 我 感到 伤心。 


—. 早期 的 合作 


1946 年 秋季 我 十 九 岁 时 进入 芝加哥 大 学 研究 生 院 .杨振宁 比 我 大 几 
岁 , 和 我 来 自 中 国 的 同一 所 大 学 。 当 我 到 达 时 , 他 已 经 在 芝加哥 大 学 了 。 
杨 极端 聪明 ， 在 数学 物理 上 特别 有 天 赋 。1945 年 我 在 昆明 遇见 过 他 一 
次 。 在 芝加哥 ， 我 们 很 快 便 成 了 好 友 。 

1948 年 春 ， 我 通过 了 基础 考试 ， 在 费 米 (Enrico Fermi) 教授 指导 
下 开始 做 我 的 论文 。 那 时 在 费 米 实验 室 的 另 一 位 学 生 施 泰 因 贝 格 尔 
(Jack Steinberger) ， 正 在 做 上 一 e +… 误 变 中 电子 谱 的 实验 。 他 的 测量 
HEK, u 衰变 和 $B 衰变 一 样 , 包括 有 四 个 费 米 子 。 很 自然 ， 我 的 注意 力 
和 在 芝加哥 的 其 他 几 位 一 样 , 也 被 这 一 领域 内 的 问题 所 吸引 。 结 果 就 有 
了 我 与 杨 的 第 一 次 合作 。 

1948 年 秋 , 罗 森 布鲁斯 (Marshall Rosenbluth), 杨振宁 和 我 开始 系 


统 地 研究 上 EEM u 俘获。 我 们 发 现 ， 这 些 反应 和 6 衰变 类 似 , 可 以 用 
四 费 米子 相互 作用 描述 , 其 耦合 常数 也 与 B 衰变 中 近似 相同 。 随后 我 们 
推测 , 这 些 反应 与 库仑 相互 作用 相似 , 实际 上 是 通过 普 适 耦合 的 中 间 玻 
色 子 场 来 传播 的 。 对 于 这 种 场 ， 所 有 的 费 米子 对 具有 相同 的 “ 荷 "。 为 
了 产生 短程 相互 作用 ， 这 个 场 的 量子 必然 具有 质量 ， 而 由 于 没 能 探测 
到 , 它 的 寿命 必然 是 非常 短 的 。 然 而 , 因为 光子 和 引力 子 是 没有 质量 的 ， 
中 间 玻 色 子 要 有 相当 的 质量 这 一 问题 就 使 我 们 感到 极为 环 手 。 同 时 , 因 
为 宇 称 守恒 , 那 时 要 理解 为 什么 在 6 衰变 中 既 有 费 米 相互 作用 , SU M 
英 夫 一 特 勒 相互 作用 是 困难 的 。 我们 同 费 米 教授 讨论 了 这 些 问题 。 在 费 
米 的 执意 坚持 下 , 我 们 才 勉 为 其 难 , 写 出 了 我 们 那 篇 论文 ,2 那 是 在 1949 
年 新 年 前 后 。 

在 芝加哥 的 那些 日 子 里 , 我 同 杨 讨论 了 大 量 的 物理 和 其 他 问题 。 他 
的 兴趣 较 倾 向 于 数学 , 这 对 我 是 一 个 补充 。 我 们 思想 开阔 地 去 对 待 所 有 
的 问题 , 讨论 通常 是 激烈 的 , 但 对 我 的 发 展 , 特别 是 在 我 成 长 的 年 代 里 ， 
产生 了 重要 的 影响 , 那些 讨论 还 使 我 大 大 提高 了 对 与 我 不 同 的 智力 的 鉴 
赏 能 力 。 当然， 费 米 教授 给 我 的 影响 则 大 得 多 。' 即 使 现在 , 有 些 时 候 我 
遇 到 困难 ,我 就 去 设想 , 如 果 费 米 遇 到 向 样 的 情况 会 怎么 办 。 费 米 同 他 
的 学 生 之 间 的 关系 是 非常 亲近 的 。 我 可 以 每 周 有 一 整个 下 午 同 他 见面 。 
通常 他 总 是 提出 某 个 题目 , 问 我 是 不 是 能 想 一 想 和 阅读 一 下 有 关 它 们 的 
资料 ， 然 后 “给 他 上 堂 课 "。 当 然 , 我 不 能 拒绝 他 的 要 求 ， 可 我 随后 总 
是 感到 非常 愉快 。 只 是 在 很 久之 后 ， 我 才 意识 到 , 这 是 一 个 引导 学 生 去 
独立 工作 的 非常 好 的 方法 。 

RF 1949 年 底 离开 芝加哥 。 杨 早 几 个 月 离开 芝加哥 去 普林斯顿 高 
等 研究 院 (Institute for Advanced Study) 。 

HRF 1951 年 秋 到 达 高 等 研究 院 时 ， 讨 论 的 最 热烈 的 问题 之 一 是 
Æ (sing) 模型 。 那 时 候 , 杨刚 好 完成 了 他 的 两 维 伊 辛 模型 的 磁化 计 
算 ， 想 继续 在 这 一 领域 中 工作 。 由 于 我 在 芝加哥 时 ， 曾 听 了 迈 耶 夫 妇 
(Joe and Maria Mayer) 的 统计 力学 课 , 迈 耶 的 凝聚 理论 总 是 使 我 人 迷 。 
自然 , 我 们 的 讨论 就 很 快 集中 到 将 伊 辛 结果 向 气 一 液 相 变 的 推广 ,很 快 
杨 和 我 严格 证 明了 几 个 有 关 相 变 的 定理 ,做 出 了 具有 实质 性 的 进展 , 稍 
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爱 因 斯 坦 和 他 在 普林斯顿 的 办 公 室 。 爱 因 斯 坦 (Albert Einstein, 1879 —1955) 一 
有 礼仪 、 颇 an x 


you FOU EN physics." 


后 发 表 了 两 篇 论文 .第 一 篇 论文 包括 两 个 定理 , 主要 的 部 分 是 由 我 证 明 
的 。 我 们 完成 这 篇 论文 之 后 , 杨 要 求 如 果 我 不 在 意 的 话 能 不 能 把 他 的 名 
字 放 在 我 的 前 面 , 因为 他 比 我 大 几 岁 。 我 对 他 的 要 求 十 分 吃惊 。 由 于 中 
国 尊敬 年 长 者 的 传统 ,我 同意 了 。 稍 后 , 我 看 了 文献 ， 这 样 做 是 不 
公平 的 。 当 我 们 写 第 二 篇 论文 时 , 我 把 其 他 一 些 发 表 的 论文 作为 例子 给 
他 看 , 说 明年 岁 的 大 小 通常 不 是 排名 要 考虑 的 因素 。 这 样 ， 在 第 二 篇 论 
文 上 名 字 的 次 序 便 倒 过 来 了 , 虽然 在 这 篇 论文 中 单位 圆 定理 (unit circle 
theorem). 的 决定 性 的 一 步 是 由 杨 做 出 的 。 吕 

在 这 种 看 起 来 细小 , 但 使 人 颇 感 困窘 的 事情 之 后 , 我 觉得 还 是 不 再 
与 杨 合 作 下 去 为 好 。 这 就 是 为 什么 我 们 直到 1955 年 都 没 在 一 起 工作 的 
原因 ,尽管 我 还 在 高 等 研究 院 工作 了 一 年 半 (至 1953 年 ), 然后 转 到 不 
远 的 哥伦比亚 大 学 去 工作 。 

在 高 等 研究 院 的 伟人 中 , 爱 因 斯 坦 超越 一 切 其 他 人 。 年轻 人 看 到 他 
都 十 分 敬 旦 ， 他 经 常 和 哥 德 尔 (K.Gödel) 一 起 走 着 去 办 公 室 。 我们 所 
有 的 人 都 过 分 采用 不 敢 同 他 谈话 。1952 年 的 一 天 , 爱 因 斯 坦 叫 他 的 助手 


考 夫 曼 (Bruria Kaufman) 来 问 ， 他 是 不 是 能 同 杨 和 我 谈 谈 。 我 们 立刻 
回答 :当然 可 以 1 "我 本 想 把 我 的 一 本 “相对 论 的 意义 ” 带 去 请 爱 因 斯 
坦 签 名 ， 但 是 我 没有 做 ， 我 一 直 为 此 感到 遗憾 。 

我 们 到 了 爱 因 斯 坦 的 办 公 室 .他 说 他 读 了 我 们 关于 统计 力学 的 两 篇 
文章 ， 给 他 很 深 印 象 。 他 首先 询问 我 们 关于 巨 正则 系统 的 基础 。 显 然 ， 
他 对 这 一 方法 完全 不 熟悉 。 这 使 我 十 分 吃惊 , 因为 我 一 直 以 为 , 这 一 套 
方法 是 为 了 推导 出 玻 色 — 爱 因 斯 坦 凝 聚 而 发 明 的 。 随 后 他 的 问题 转向 格 
点 气体 的 物理 适用 性 以 及 配 分 函数 解 的 分 布 的 细节 。 我 们 的 回答 使 他 很 
高 兴 。 整 个 谈话 涉及 的 面 很 广 , 持续 了 很 长 时 间 。 最 后 他 站 起 来 , 握 着 
我 们 的 手 说 :* 祝 你 们 未 来 在 物理 学 中 获得 成 功 。 我 记得 他 的 手 较 其 他 人 
的 大 而 温暖 。 总 之 ， 这 是 一 件 非常 难忘 的 事 。 


Z FREA 


随后 几 年， 虽然 我 和 杨 没有 合作 ， 但 是 我 们 的 家 庭 却 经 常 来 往 。 

1954 年 杨 和 米尔 斯 (Mills) 发 表 了 他 们 关于 同位 旋 规范 场 理论 的 
文章 .这 就 是 著名 的 “ 杨 一 米尔 斯 方程 ”的 首次 问世 , 它 注定 要 在 现 
代 物 理学 中 发 挥 非常 重要 的 作用 。 但 是 在 当时 , 它 最 终 的 重要 性 我 还 
不 太 清 楚 。 我 在 这 一 研究 领域 中 的 作用 是 不 大 的 。 然 而 ,他 们 的 研究 
结果 却 使 我 和 杨 比较 接近 , 逐渐 形成 了 我 们 在 以 后 七 年 中 有 非常 丰富 
成 果 的 合作 。 

在 1955 年 初 ， 我 对 杨 和 米尔 斯 论文 中 的 “局 域 规范 不 变性 ”假设 
发 生 怀疑 。 由 于 同位 旋 不 是 整体 守恒 的 , 为 什么 去 要 求 它 有 局 域 规范 不 
变性 呢 ? 为 说 明 这 一 点 ,可 以 举 出 最 好 确立 的 守恒 定律 , 即 重子 数 守恒 。 
依据 相同 的 局 域 规范 不 变性 假设 , 人 们 可 以 得 出 结论 , 一 定 存在 着 一 种 
新 的 长 程 作用 力 ,可 是 这 一 结论 没有 实验 的 支持 。 杨 和 我 讨论 了 多 次 ， 
结果 就 是 我 们 1955 年 的 论文 。% 

从 1956 年 到 1962 年 , 杨 和 我 共同 写 了 32 篇 论文 , 范围 从 粒子 物理 
学 到 统计 力学 。 我 们 很 幸运 能 生 在 物理 学 的 这 一 特殊 时 代 。 尽管 冷战 时 
期 政治 上 是 紧张 的 , 但 是 物理 学 的 国际 合作 也 许 是 处 在 高 峰 时 期 , 由 马 
夏 克 (R.E. Marshak) 发 起 的 著名 的 罗切斯特 会 议和 由 许多 国家 联合 努 
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力 而 成 立 的 欧洲 核子 研究 中 心 就 是 证 明 。 杨 和 我 的 合作 符合 并 反映 了 那 
时 的 精神 。 合 作 紧 密 而 富有 成 果 ， 有 竞争 也 很 协调 。 我 们 在 一 起 工作 ， 
发 挥 出 我 们 每 个 人 的 最 大 能 力 。 合 作 的 成 果 大 大 多 于 每 个 人 单独 工作 可 
能 取得 的 成 果 。 

我 们 的 论文 中 , 最 重要 的 是 关于 宇 称 破坏 ; 我 这 里 集中 谈 一 谈 这 个 
问题 , 尽 我 可 能 地 准确 写 出 我 对 那个 非常 有 意义 的 时 期 的 个 人 看 法 。 我 
想 强 调 一 下 ， 这 个 看 法 完全 是 个 人 的 ， 它 是 从 我 个 人 的 回忆 里 找 出 来 
的 ， 仅 仅 包括 我 在 场 的 一 些 情形 。 再 说 一 下 , 这 不 是 那 种 能 让 大 家 共享 
的 回忆 录 范本 。 我 之 所 以 这 样 做 , 仅仅 是 为 了 回答 杨 的 说 法 ,因为 他 对 
所 发 生 事件 的 叙述 和 事实 上 很 不 相同 。 

宇 称 不 守恒 的 发 现 是 物理 学 界 一 代 人 的 成 果 。 杨 和 我 是 众多 参与 者 
中 的 两 个 。 这 件 事 是 从 6 - r 之 谜 开始 的 ， 在 1955 年 ， 这 已 经 是 物理 
学 界 的 一 个 “热点 ”了 。 为 什么 6 和 fr， 两 个 不 同 宇 称 的 粒子 ， 具 有 相 
同 的 寿命 和 十 分 相近 的 质量 ? 

我 起 初 的 努力 路 线 不 对 。 在 1955 年 夏天 ， 奥 里 尔 (J. Orear) 和 我 
在 常规 理论 的 范围 内 提出 了 一 个 方案 。 我 们 建议 了 一 个 级 联机 制 ,” 采 
用 当时 大 家 认可 的 自 旋 、 宇 称 ， 的 自 旋 、 宇 称 是 0- ，9 的 是 0*。 基 
于 相 空 间 的 考虑 , BEO (一 2 ) 较 r (^35) 具有 短 得 多 的 寿命 
看 起 来 是 合理 的 。 WREE t 比 69 重 10 MeV, 0-0 RERE 

T—042y 
就 可 以 与 + 的 3 衰变 模式 相 比 , 其 结果 是 6 的 “表面 上 ”的 寿命 就 是 
Tt 的 寿命 ,假设 9 的 寿命 是 用 2 n 豪 变 的 衰减 方法 确定 的 。 

然而 ,在 1956 年 初 ， 当 阿尔 瓦 雷 兹 (Alvarez) 小 组 在 他 们 的 泡 室 
中 寻找 5MeV 的 Y 失败 之 后 ,oo 事情 就 清楚 了 , 我 们 那个 常规 的 机 制 是 
不 对 的 。 随 后 我 意识 到 ，9 — fr 之 谜 的 解 必须 取决 于 更 深 的 基础 :或 许 
宇 称 是 不 守恒 的 ，9 和 上 是 同一 个 粒子 。 我 和 杨 讨论 了 这 种 可 能 性 , 但 
是 我 们 没 能 做 出 任何 进展 。" 

不 幸 的 是 , 就 这 一 点 而 言 , 在 6 一 + 训 变 中 宇 称 不 守恒 的 假设 只 是 
同 义 重复 。 因 为 如 果 假定 宇 称 不 守恒 仅 发 生 在 6 — 的 弱 衰变 中 ,那么 
最 大 的 可 测量 效应 就 只 能 是 同一 个 零 自 旋 粒 子 既 可 衰变 为 2 (0 模式 )， 


也 可 衰变 为 3 x (+ 模式 ), 可 是 这 样 的 解释 正 是 原来 已 经 观察 到 的 现象 。 
在 1956 年 罗切斯特 会 议 之 后 ， 我 更 明确 地 意识 到 ， 除 非 是 能 表明 
宇 称 不 守恒 也 适用 于 其 他 过 程 ,我 们 不 可 能 肯定 地 知道 在 9 一 + 衰变 中 
的 宇 称 是 守恒 还 是 不 守恒 。 关键 性 的 一 步 是 发 生 在 大 约 一 周 之 后 , 在 四 
月 中 , 来 自我 和 施 泰 因 贝 格 尔 的 讨论 , 他 当时 也 在 哥伦比亚 大 学 。 
那 时 , 施 泰 因 贝 格 尔 和 其 他 人 正在 详尽 地 做 Ar 和 的 产生 和 衰变 


e (1) 


人 A} seN, (2) 

产生 平面 和 衰变 平面 之 间 的 二 面 角 9 对 确定 超 子 的 自 旋 很 重要 。 施 泰 因 
贝 格 尔 和 我 讨论 了 6 的 范围 ， 作 为 二 面 角 ，8 从 0 变 到 工 。 在 讨论 过 程 
H, 发 现 如 果 9 作为 绕 人 的 动量 矢量 旋转 的 角度 而 被 测量 , 此 矢量 是 这 
两 个 平面 的 相交 线 ， 那 么 这 9 的 范围 可 以 扩大 为 从 0 到 2 n. deu. 
如 果 宇 称 是 不 守恒 的 , 那么 在 6 从 0 到 天 和 从 天 到 2 之 间 的 事例 数 也 
会 是 不 对 称 的 5 。 
这 可 能 就 是 那 没有 找到 的 钥匙 。 稍 后 , 我 意识 到 , 一 个 较 简单 的 方 

法 可 能 是 , 将 9 的 定义 改 为 产生 平面 的 垂 线 与 末 态 的 动量 间 的 夹 角 。 
宇 称 不 守恒 则 意味 着 cos 6 从 0 到 1 之 间 的 “向 上 ”事例 与 从 0 到 一 1 的 
“向 下 ”事例 之 间 的 不 对 称 。 
我 随后 提出 假设 , 虽然 强 相互 作用 保持 宇 称 守恒 , 但 至 少 在 强 相 

互 作用 粒子 的 弱 衰 变 中 会 存在 宇 称 破坏 。 这 就 可 以 解释 8 - c zh, 
并 在 施 泰 因 贝 格 尔 的 超 子 实验 中 产生 上 下 不 对 称 。 那 时 , 这 类 的 超 子 
事例 的 数目 很 有 限 , 只 有 约 40 个 。 但 是 在 一 年 之 后 , 事例 多 起 来 ,人 
们 就 可 以 用 统计 上 有 意义 的 方法 去 检验 超 子 衰变 的 上 下 不 对 称 ,这 样 
可 以 对 宇 称 不 守恒 的 想法 给 出 一 个 决定 性 的 检验 . 忠 宇 称 不 守恒 显然 
还 有 很 多 其 他 的 和 进一步 的 结果 , 我 开始 对 这 点 做 研究 。 我 对 我 获得 
的 进展 十 分 激动 。 
大 约 在 五 月 初 , 施 泰 因 贝 格 尔 来 到 我 的 办 公 室 , 告诉 我 。 他 在 布 鲁 

克 黑 文 实验 室 刚 刚 做 了 一 个 有 关 他 的 实验 的 报告 。 杨 在 场 听 了 这 个 报 
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告 ,他 强烈 反对 我 关于 在 施 泰 因 贝 格 尔 的 超 子 实 验 中 由 于 宇 称 不 守恒 而 
可 能 存在 着 上 下 不 对 称 的 想法 。 随 即 我 打 电 话 给 杨 , 请 他 在 我 们 进一步 
讨论 之 前 不 要 把 他 反对 的 想法 公之于众 。 

次 日 清晨 , 杨 从 布鲁克 黑 文 驱车 来 到 哥伦比亚 大 学 。 我 们 进行 了 十 
分 深入 的 讨论 。 我 告诉 他 我 的 想法 和 分 析 。 他 很 快 相信 了 它 的 重要 性 ， 
并 且 愿 意 与 我 一 起 做 这 个 工作 。 

杨 有 一 个 高 度 批判 性 的 头脑 .如 果 我 能 通过 具有 实质 性 的 争论 推翻 
他 的 反对 意见 ， 就 会 使 我 觉得 更 有 信心 。 而 且 , 他 是 一 位 出 色 的 物理 学 
家 。 宇 称 不 守恒 牵涉 到 物理 学 的 所 有 方面 。 我 想 杨 的 参加 毫 无 疑问 会 扩 
大 最 后 的 成 果 。 因 此 ， 我 表示 欢迎 他 。 

那天 , 由 于 停车 的 规定 , 杨 要 在 11 点 钟 的 时 候 换个 地 方 停车 。 我 们 
的 讨论 便 移 到 125 街 和 百老汇 大 街路 口上 的 白 玫瑰 咖啡 厅 ， 然后 又 移 到 
隔 几 个 门 远 的 天 津 饭 店 , 在 吃 过 午饭 后 回 到 我 在 哥伦比亚 大 学 的 办 公 室 。 
我 们 的 讨论 包括 了 大 量 不 同 的 物理 过 程 , 争论 , he, IHE Emp 
起 来 。 侦 然 我 们 也 转换 我 们 的 看 法 ， 以 便 能 弄 得 更 确切 。 我 们 在 对 立 与 
和 谐 中 一 起 工作 一 一 十 分 紧张 , 一 种 开阔 无 边 的 感觉 一 好像 整个 世界 
就 在 我 们 的 面前 , 再 加 上 年 轻 人 无 展 无 惧 , 这 些 使 生命 变 得 意义 无 穷 ! 

我 们 两 个 当然 知道 , 有 非常 好 的 实验 证 据说 明 , 在 包括 n 介子 和 核 
子 的 强 相互 作用 中 , 宇 称 是 守恒 的 。 但 是 在 其 他 粒子 的 强 相互 作用 中 字 
称 守恒 的 证 据 是 否 是 一 样 好 呢 ? 这 天 终了 时 ,我 们 坚信 对 强 相互 作用 而 
言 宇 称 确实 是 守恒 的 , 即使 对 超 子 也 是 如 此 。 另外, 在 电磁 相互 作用 中 
宇 称 守恒 也 有 很 好 的 证 据 。 

我 最 初 的 论点 , 奇异 粒子 的 所 有 弱 训 变 可 能 是 宇 称 不 守恒 的 , 是 能 
站 住 脚 的 。 但是, 对 非 奇 异 粒子 的 弱 相 互 作用 , 需要 作 进 一 步 研究 , 我 
们 两 个 都 同意 我 们 应 该 研究 这 个 问题 。 

在 杨 和 我 那天 的 合作 之 前 ,我 本 来 想 把 我 已 经 做 完 的 奇异 粒子 衰变 
中 宇 称 不 守恒 的 工作 先 写 出 来 。 可是, 杨 说 服 了 我 暂且 不 写 , 因为 把 研 
究 范围 扩大 到 整个 弱 作用 更 好 。o 我 们 分 手 之 后 , 各 人 继续 对 p 衰变 中 
的 宇 称 问题 进行 研究 。 

因为 这 是 我 个 人 的 回忆 , 我 只 能 描述 在 哥伦比亚 大 学 发 生 的 事情 ， 


而 不 包括 当时 杨 所 在 的 布鲁克 黑 文 实验 室 发 生 的 事情 。 

B 衰变 是 一 个 有 长 久 研 究 历史 的 领域 . 那 时 已 经 有 了 大 量 可 供 利用 
的 知识 。 由 于 宇 称 守恒 一 直 是 一 个 在 所 有 分 析 中 都 不 言 而 喻 的 假设 , F 
称 的 概念 被 广泛 地 应 用 ,因此 需要 非常 慎重 地 去 检验 所 有 已 有 的 实验 事 
实 , 去 看 一 看 宇 称 不 守恒 是 不 是 能 够 推广 到 6 衰变 。6 衰变 领域 世界 上 
最 权威 的 专家 之 一 是 吴 健 雄 ,她 的 办 公 室 就 在 哥伦比亚 大 学 比 我 的 办 公 
室 高 几 层 的 楼 上 。 我 访问 了 她 ， 告 诉 她 这 些 想法 。 她 对 此 非常 感 兴趣 ， 
把 西 格 班 编辑 的 B 误 变 的 权威 书籍 0" 借 给 我 看 。 

那 时 , 杨 和 我 对 宇 称 算 符 P 的 实质 意义 都 还 不 清楚 。 当 然 , 我 们 知 
道 它 的 数学 特征 :; P 应 当 由 在 希 尔 伯 特 空间 里 的 一 个 么 正 算 符 来 表示 ， 
在 P 作 用 下 ， 对 自 旋 为 1/2 的 费 米 场 ， 可 以 得 到 

Po (r, DP = et yag (r, 1) 

等 等 。 没 有 宇 称 守恒 ，8 衰变 应 该 用 一 个 推广 的 拉 格 朗 日 函数 来 措 述 ， 
包括 十 个 而 合 常数 , 常用 的 五 个 是 C= (S, P, V, A, T) 以 及 另外 五 
个 宇 称 破坏 的 常数 C，。 

杨 和 我 开始 系统 地 用 推广 的 宇 称 不 守恒 作用 对 所 有 已 知 的 B EER 
象 进行 研究 。 我 们 很 快 读 完了 西 格 班 的 书 , 经常 保持 电话 联系 。 我 们 花 
了 两 个 星期 的 时 间 完成 了 全 部 的 8 误 变 分 析 。 在 计算 的 能 力 上 , 杨 和 我 
不 相 上 下 。 这 次 的 比赛 十 分 紧张 ， 但 是 合作 和 竞赛 的 气氛 是 非常 好 的 ， 
我 们 两 个 都 是 赢家 .04 在 这 么 紧张 和 广泛 的 计算 工作 中 要 把 谁 说 成 走 在 
前 面 都 是 没有 意义 的 。 
我 们 从 研究 允许 的 跃迁 谱 开始 , 我 们 发 现 , 经 过 一 些 计算 , 只 要 简 
单 地 用 


C; C+ C/C; 去 代替 通常 的 CiC,， (3) 
就 可 以 得 出 同样 的 6 分布。 其 次 是 禁 戒 跃 迁 谱 , 同样 也 可 以 这 样 做 。 我 
们 随后 计算 了 库仑 效应 、B 一 v 关 联 、B 一 v 关联 和 从 极 化 核 得 到 的 6 
My (当时 已 有 的 )。 虽 然 某 些 计算 相当 复杂 ， 但 假设 我 们 采用 上 述 
ERER, CHC 之 间 所 有 的 干涉 项 最 后 全 部 相 消 , ETARA 
的 表达 式 。 

最 后 我 们 读 到 西 格 班 书 的 结尾 ,用 这 一 新 的 相互 作用 重新 推导 了 全 
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部 老公 式 。 到 那 时 就 清楚 了 , 并 不 存在 任何 一 个 证 据 , 证 明 在 B 衰变 中 
宇 称 是 守恒 的 。 我们 又 会 合 在 一 起 校对 计算 手稿 。 在 讨论 中 我 们 认识 到 
我 们 是 多 么 思春 ,为 什么 那些 复杂 的 CC 干涉 项 互相 消去 , 这 应 该 有 
一 个 非常 简单 的 理由 。 当 我 们 停止 计算 , 开始 思考 , 在 非常 短 的 时 间 里 
事情 就 清楚 了 , 不 存在 证 据 的 理由 是 一 个 简单 的 事实 , 就 是 没有 任何 人 
曾 试图 从 看 来 似乎 是 左右 对 称 的 安排 中 去 观察 一 个 夺标 物理 量 ! 

从 那 时 起 , 理论 分 析 不 需要 什么 详细 的 计算 就 可 以 进行 了 .7 字 称 
之 剧 的 下 一 场 戏 已 经 确定 ， 会 有 很 多 人 参加 。 

这 里 还 有 一 个 在 实验 上 如 何 探测 在 6 衰变 中 宇 称 破坏 的 问题 ,我 又 
与 吴 健雄 讨论 了 在 p 衰变 中 测量 自 旋 一 动量 关联 的 不 对 称 性 的 最 好 办 
法 。 她 建议 可 以 使 用 强 极 化 的 "Cop 源 , 但 是 为 此 需要 建立 一 个 低温 装 
置 。 随 后 , 她 找到 了 华盛顿 的 国家 标准 局 。 于 是 便 有 了 吴 、 安 布 勒 、 海 
沃 德 、 霍 普 斯 和 赫 德 森 的 著名 实验 1” 

1956 年 夏天 我 是 在 布鲁克 黑 文 实验 室 过 的 . 杨 和 我 与 在 那里 的 许多 
实验 物理 学 家 进行 了 大 量 的 讨论 ， 有 戈 德 哈 伯 (M. Goldhaber) 、 德 由 
内 代 蒂 (S. De Benedetti) 等 ， 鼓 励 他们 去 做 各 种 宇 称 实验 。 他 们 的 反 
应 各 不 相同 。 我 们 在 那个 夏天 把 大 部 分 合作 的 时 间 花 在 了 统计 力学 以 及 
多 体 问题 上 。1955 年 黄 克 逊 、 勒 廷 格 (J. M. Luttinger) 和 杨 研 究 了 硬 
玻 色 球 的 稀薄 系统 的 性 质 。 他 们 遇 到 了 一 些 困难 ， 杨 把 困难 告诉 了 我 。 
在 我 们 的 讨论 中 , 我 们 从 一 个 与 以 前 不 相同 的 角度 考查 了 存在 的 问题 。 
这 使 我 们 做 出 了 进一步 的 进展 .这 项 研究 的 结果 就 是 二 重 碰撞 法 9 的 公 
式 和 与 黄 合 作 研 究 硬 球 系统 的 能 级 ""。 在 这 些 研究 中 有 不 少 曲折 和 进 
b. 姑且 不 谈 其 中 的 物理 兴趣 , 这 些 计算 减轻 了 (至 少 对 我 是 这 样 ) 由 
于 等 待 宇 称 实验 的 结果 而 产生 的 焦躁 不 安 。 

那 年 夏季 的 一 天 , 杨 给 我 看 一 封 非常 有 趣 的 信 , ET (R. Oehme) 
写 的 ,他 在 信 中 指出 ,在 一 定 的 限制 下 ,要求 电 荷 共 力 (C) 和 时 间 反 
演 CT) 对 称 ， 就 意味 着 宇 称 (P) 必须 守恒 。 稍 后 我 考虑 了 厄 梅 提出 的 
这 个 问题 。 很 快 我 就 意识 到 , 在 任何 相对 论 局 域 场 论 中 ，CPT 乘 积 总 是 
守恒 的 。 对 我 说 来 这 是 一 项 极为 重要 的 定理 ， 于 是 我 立即 对 木下 (T. 
Kinoshita) ， 然 后 又 对 费 恩 曼 解释 ， 他 们 正好 离 我 夏天 在 布鲁克 黑 文 实 


验 室 的 办 公 室 不 远 。 当 我 向 他 们 解释 时 , 我 忽然 有 一 种 奇怪 的 感觉 , 似 
平 在 以 前 不 同 的 场合 , 我 曾 听 到 过 现在 我 讲 的 话 。 之 后 , 我 努力 回想 那 
是 发 生 在 什么 场合 , 模糊 地 回忆 起 ， 那 和 泡 利 (W. Pauli) AX. 确实 ， 
1954 年 泡 利 曾 到 哥伦比亚 大 学 浦 品 (Pupin) 实验 室 作 报告 , 讲 的 是 CPT 
定理 。 那 时 我 和 其 他 人 一 样 ， 坚 定 地 相信 C、P 忆 和 了 分 别 是 守恒 的 。 联 
合 对 称 是 相对 论 局 域 场 论 必需 的 结果 这 一 事实 没有 引起 多 大 的 兴趣 。 然 
而 , 在 我 的 潜意识 里 肯定 留 下 了 某 种 深刻 的 印象 , 以 致 在 几 年 之 后 又 能 
重新 出 现 , 使 我 能 在 创 记录 的 短 时 间 内 推导 出 CPT 定 理 。 从 此 以 后 , 我 
总 是 要 求 自己 听 完 我 不 完全 理解 的 讲座 ,希望 它 以 后 某 一 时 刻 可 能 对 我 
有 所 启发 。 

1956 年 莱 德 曼 和 他 的 小 组 根据 盖 尔 曼 (Gell-Mann) 和 佩 尔 斯 (Pais) 
精确 的 理论 预言 22， 刚 刚 做 出 长 寿命 K" 介子 ( 那 时 称 作 02). 的 重要 发 
现 , 叫 它 被 认为 是 奇异 粒子 误 变 中 C 守恒 的 严格 证 明 。 由 于 有 了 CPT 定 
理 ， 我 们 关于 宇 称 不 守恒 的 工作 要 扩展 到 C、CP 和 了 有 可 能 不 守恒 上 
去 。 我 们 发 现 , 长 寿命 93 的 存在 实际 上 与 C 或 者 CP 守恒 完全 无 关 , 而 
且 没 有 任何 证 据 能 去 假设 这 些 对 称 性 在 弱 相 互 作用 中 是 守恒 的 。 
这 一 工作 的 结果 ， 就 是 我 们 和 厄 梅 联合 写 的 论文 ,局 讨论 了 CPA 
T 的 破坏 的 可 能 性 , 并 提出 了 几 种 去 探测 这 种 破坏 的 实验 方法 。 奇怪 的 
是 ， 杨 对 这 篇 论文 的 评价 ,中 过 去 和 现在 ， 也 都 与 我 的 不 同 。 

解决 对 称 破坏 这 一 问题 的 最 后 推动 力 几乎 完全 来 自 实验 方面 . 据 我 
回忆 , 那 年 圣诞 节 时 , 我 刚刚 完成 了 我 、 厄 梅 和 杨 的 论文 的 附录 的 最 后 
修改 由 于 到 了 年 底 , 我 自然 要 深思 一 下 这 一 年 我 在 物理 学 上 做 了 些 什 
h. 我 想到 了 我 和 杨 写 于 年 初 的 关于 G 宇 称 的 论文 ,号 之 后 是 秋季 与 黄 
和 杨 的 关于 玻 色 硬 球 系统 的 解 。 这 两 篇 论文 都 是 肯定 的 , 我 想 它们 对 物 
理学 应 该 是 有 价值 的 ， 即 使 在 将 来 也 是 这 样 。 对 于 分 立 对 称 性 的 破坏 ， 
吴 健雄 的 6 衰变 和 施 泰 因 贝 格 尔 的 超 子 不 对 称 实验 仍 在 进行 之 中 , 但 是 
理论 的 推测 已 经 扩展 到 不 只 是 已 和 C 破坏 ， 而 且 已 经 到 7 和 CP 的 破坏 
了 。 接 着 我 看 了 一 下 我 刚刚 写 下 的 最 后 一 个 式 子 。 这 是 关于 不 对 称 参 量 
可 能 偏离 1 的 式 子 ,9 

r= RER (K — n erv) /衰变 率 Ko- mey), 
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这 是 CP 破 坏 的 一 个 证 明 (Ko 现在 叫做 K?)。 因 为 ， 从 么 正 性 考虑 ， 并 
且 假 定 最 优化 条 件 , 已 经 知道 它 与 1 偏离 很 小 , 估计 约 需要 10  — 1054- 
长 寿命 K° 衰 变 事例 才能 定 出 需要 的 7 值 准确 性 。 那 时 , 总 共 只 观察 到 23 
个 长 寿命 K* 事 例 。 我 感到 ， 将 来 无 论 要 发 生 什么 事 ， 我 必须 沿 着 这 一 
方向 讨论 这 些 方程 式 ， 当 然 它 们 在 我 有 生 之 年 是 没有 机 会 被 证 实 的 。 

然而 ,事情 比 我 的 预料 发 生得 快 得 多 。 几 天 后 ，12 月 29 日， 星期 
六 , 我 收 到 了 吴 健 雄 打 来 的 电话 。 在 那 半年 里 , 她 把 她 的 大 部 分 时 间 花 
在 华盛顿 国家 标准 局 的 低温 实验 室 。 但 是 我 们 一 直 保 持 着 联系 。 她 告诉 
我 , 她 的 “Co 实验 结果 真正 地 显示 出 宇 称 不 守恒 , 但 是 还 需要 进一步 检 
查 以 便 确 定 这 一 破坏 的 准确 量 级 。1 月 3 日 ， 第 二 周 的 星期 四 ， 吴 到 我 
的 办 公 室 来 说 , 她 已 经 检查 了 全 部 的 修正 , 破坏 的 效应 是 很 大 的 。 我 向 
她 担保 这 是 极 好 的 结果 , 因为 它 完全 与 二 分 量 理论 相符 。 接着 我 立即 打 
电话 给 在 内 维 斯 (Nevis) 的 莱 德 曼 和 普林斯顿 的 杨 。 

那 年 ， 杨 和 我 同 菜 德 曼 讨 论 了 多 次 ,敦促 他 去 做 7 一 ue 实验 。 但 
是 莱 德 曼 不 太 愿意 去 做 , 部 分 原因 是 他 正 忙 于 其 他 实验 (他 总 是 忙 的 )， 
部 分 原因 是 他 担心 宇 称 破坏 的 效应 在 n 衰变 和 衰变 两 者 中 可 能 性 不 大 。 
在 r-h-e 级 联 事 例 中 所 观察 到 的 效应 依赖 于 乘积 , 因而 很 可 能 十 分 小 。 
电话 里 , 我 努力 对 他 强调 ,从 吴 的 结果 显示 出 , 二 分 量 理论 肯定 是 正确 
的 , EE n RERE u 衰变 中 的 效应 都 应 该 是 很 大 的 ，100% 的 效应 
乘 以 100% 的 效应 仍 应 该 是 100% 的 效应 。 这 样 ， 他 必须 去 做 x 一 he 
的 实验 。 莱 德 曙 说, 不 管 怎 么 样 , 第 二 天 他 要 到 浦 品 实验 室 来 , 因为 是 星 
期 五 了 。 星 期 五 ， 像 过 去 和 现在 那样 ， 我 们 午饭 总 是 吃 中 国 餐 。 

第 二 天 、1 月 4 日 ， 莱 德 曼 和 奥 里 尔 以 及 其 他 好 些 同事 去 上 海 咖 啡 
JE, 在 我 反复 讲 了 吴 的 关于 宇 称 破坏 的 结果 、 二 分 量 理论 等 等 之 后 , 我 
们 的 讨论 很 快 集中 到 如 何 做 x 一 un 一 e 实 验 上 去 了 。 莱 德 曼 说 ， 他 有 一 
个 学 生 ， 温 里 克 (Marcel Weinrich) ， 正 在 做 孔 韦 尔 西 一 潘 奇 尼 一 皮 乔 
尼 (Conversi-Pancini-Piccioni) 有 关 俘获 和 衰变 的 经 典 实验 。 要 做 
新 的 实验 ,他 只 需 慢 慢 地 转动 已 存在 的 计数 器 去 观察 在 最 后 电子 的 方向 
中 有 没有 什么 角度 不 对 称 ,另外 一 个 方法 是 用 乳胶 , 奥 里 尔 说 他 愿意 去 
xit. JAKER, RPh (V. Telegdi) 和 弗 里 德 曼 (J. Friedman) 已 


经 在 芝加哥 开始 做 这 项 实验 了 。 

当然 , 子 在 停 下 来 的 过 程 中 , 它 的 自 旋 可 能 被 退 极 化 。 这 个 问题 
使 我 感到 困惑 ， 同 样 ， 也 许 其 他 参加 讨论 的 人 也 感到 困惑 。 尽 管 如 此 ， 
最 好 的 方法 是 去 试 一 试 , 于 是 莱 德 曼 说 , 他 可 能 大 约 在 两 周 的 时 间 里 得 
到 结果 。 周 末 ， 加 温 (R. Gawin) 参加 到 这 个 实验 里 去 。 进 展 速度 比 
预料 的 快 得 多 。 使 我 大 为 吃惊 的 是 ， 三 天 之 后 莱 德 曼 在 早上 六 点 钟 刚 
过 , 就 打 电 话 给 我 , 说 宇 称 死 了 , 他 们 得 到 了 “22 个 标准 偏差 ”的 效应 1 

在 1957 年 诺 贝 尔 奖金 的 消息 传 来 的 时 候 ， 我 正在 普林斯顿 。 我 感 
到 非常 兴奋 和 感激 , 便 给 我 的 老师 吴 大 献 教 授 写 了 一 封 信 , 表达 了 我 对 
他 的 深 深 感激 ， 没 有 他 在 中 国 时 亲自 给 我 的 指导 ， 并 在 1946 年 给 我 提 
供 奖学金 , 我 的 生活 就 会 完全 不 同 。11 月 我 和 我 的 夫人 惠 条 为 去 瑞典 做 
准备 。 杨 和 我 都 必须 写 我 们 的 讲演 和 发 言 。 在 讨论 要 做 些 什 准备 的 时 
候 ， 杨 要 求 能 不 能 按 年 龄 的 次 序 在 授奖 仪式 上 去 接受 奖金 。 我 大 为 售 
讶 ,但 是 勉强 同意 了 他 的 要 求 。 

1957 年 之 后 , 我 回 到 纽约 。 杨 和 我 继续 合作 了 几 年 。 那 时 , 我 们 很 
有 规律 地 每 周 会 面 两 次 ,这 是 在 我 们 合作 从 事 宇 称 不 守恒 工作 之 后 很 快 
就 确定 了 的 工作 模式 : 通常 杨 星期 四 到 纽约 来 ,我 星期 二 去 普林斯顿 。 

在 哥伦比亚 大 学 , 我 经 常 与 实验 物理 学 的 同事 们 接触 , 在 高 等 研究 
院 , 杨 就 没有 这 种 有 利 条 件 。 由 于 粒子 物理 学 的 许多 进展 都 取决 于 实验 
物理 学 家 与 理论 物理 学 家 的 密切 联系 ,这 在 杨 和 我 之 间 产生 了 一 种 不 对 
称 ， 下 边 的 例子 就 足以 说 明 。 

1959 年 秋 , 我 对 弱 相 互 作 用 的 高 能 行为 发 生 了 兴趣 , SKER, 施 
瓦 萄 和 施 泰 因 贝 格 尔 就 实验 的 可 能 性 进行 了 多 次 讨论 。 有 一 次 ,我 们 想 
产生 高 能 4 子 束 并 用 诸如 4 +p 一 V+… 反 应 作为 探测 手段 。 过 后 有 一 
天 ， 施 瓦 茨 想 改 用 高 能 中 微 子 。 下 边 是 他 关于 那 件 事 的 回忆 : 77 

哥伦比亚 的 中 微 子 实验 的 开头 ,起 源 于 在 浦 品 实验 室 八 楼 的 一 个 日 
常 喝 咖啡 的 休息 时 间 。 每 天 , 在 那儿 , 老师 和 研究 生 们 快乐 地 相聚 半 小 
时 ,放松 他 们 日 常 的 工作 …… 

在 1959 年 11 月 一 个 星期 二 的 下 午 喝 咖啡 休息 时 ,我 恰好 到 得 稍 晚 ， 
我 发 现 已 有 活路 的 一 群 人 围绕 着 T. D.( 政 道 , 这 是 我 们 通常 对 李 政 道 的 
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称呼 ) 讨论 什么 是 最 好 的 方法 去 研究 高 能 量 下 的 弱 作 用 。 在 黑板 上 写 着 
很 多 不 同 种 可 能 的 反应 ， 用 了 所 有 知道 的 粒子 一 电子、 质子 、 中 子 。 
可 是 没有 一 个 是 合适 的 …… 

那天 晚上 ， 和 忽然 我 想到 ,这 是 很 简单 的 ， 只 需要 用 中 微 子 。 因 为 中 
徽 子 的 作用 很 弱 , 所 以 一 切 它们 的 作用 都 是 弱 作 用 。 第 二 天 早 蝴 ,我 少 
到 李 政 道 的 办 公 室 …… 

这 就 是 通 向 未 来 进展 的 决定 性 的 一 步 。 杨 和 我 随后 写 了 有 关 理 论 
上 的 多 方面 合 义 的 文章 ,站 这 篇 论文 与 施 瓦 世 的 论文 "一 起 成 为 1962 年 
莱 德 曼 、 施 瓦 茨 、 施 泰 因 贝 格 尔 和 其 他 人 做 的 著名 的 两 代 中 微 子 实验 
的 基础 

由 于 在 我 的 三 个 同事 进行 他 们 的 实验 时 我 比较 接近 他 们 , 当 他 们 有 
理论 上 的 问题 时 , 他 们 总 是 来 找 我 , 而 不 是 去 找 杨 。 这 样 , 杨 和 我 之 间 
的 微妙 对 称 关系 就 受 影响 了 。 但 是 , 在 那 时 (1959 年 ) 我 没有 注意 这 么 
轻微 的 不 对 称 将 会 在 一 段 时 间 之 后 严重 地 影响 了 我 们 之 间 的 对 称 ,而 且 
最 终 在 使 我 们 的 合作 和 我 们 的 友谊 受到 破坏 中 起 了 一 定 的 作用 。 


四 .友谊 的 破裂 


1962 年 伯 恩 斯 坦 (Jeremy Bernstein) 写 了 一 篇 有 关 杨 和 我 的 侧记 ， 
发 表 在 5 月 12 日 的 《纽约 客 》 杂 志 上 。 我 们 在 四 月 就 收 到 了 伯 思 斯坦 
文章 的 校 样 。 在 修正 了 某 些小 节 之 后 , 杨 说 文章 中 有 “ 某 些 令 人 痛苦 的 
WH”, 希望 要 讨论 一 下 。 在 文章 中 的 某 些 地 方 ， 他 希望 他 的 名 字 要 写 
在 我 名 字 的 前 面 ，1) 标题 上 ，2) 诺 贝尔 奖金 宣布 时 ， 以 及 3) 在 我 们 
接受 奖金 的 时 候 。 另 外 ， 还 有 他 夫人 的 名 字 致 礼 也 要 放 在 惠 笔 的 前 面 ， 
因为 致 礼 年 长 一 岁 。 第 二 天 , 他 来 我 这 里 并 说 那 文章 中 几 是 提 到 “ 李 和 
杨 写 了 ……” 的 地 方 都 要 加 一 个 注 ， 说 明 这 是 由 于 字母 次 序 排列 的 习 
惯 。 我 对 他 说 ， 他 太 无 聊 了 。 那 天 晚上 , 他 打 电 话 给 我 说 , 或 许 不 要 加 
注 了 ， 但 是 在 那 文章 中 都 要 写成 “ 杨 和 李 写 了 ……”。 我 发 呆 了 。 

稍 后 ， 根 据 杨 的 说 法 ,4 月 18 日 ， 他 到 我 办 公 室 来 e， 说 他 让 名 字 
的 次 序 简直 和 弄 得 越 来 越 深 觉 烦 恼 了 ,而 这 个 问题 已 经 扩散 到 所 有 我 们 合 
作 的 工作 中 去 :“ 李 和 杨 "， 按 字母 次 序 排 使 他 不 高 兴 ;“ 杨 和 李 ” 让 人 


们 觉得 他 好 笑 , 而 乱 排 姓 次 也 使 人 看 了 觉得 奇怪 。 这 真正 是 “进退 维 谷 ” 
了 。 所 以 我 建议 或 许 我 们 今后 不 再 合作 为 好 。 随 即 ， 他 变 得 非常 激动 ， 
FARER, 说 他 非常 愿意 和 我 一 起 工作 。 我 感到 困窘 和 无 能 为 力 , 和 
他 耐心 地 谈 了 好 长 一 段 时 间 。 最 后 我 们 同意 , 至 少 在 一 定 的 时 间 里 我 们 
不 再 合作 ， 然 后 再 作 决 定 。 

MERA, 当 莱 德 曼 . 施 瓦 获 和 施 泰 因 贝 格 尔 的 两 代 中 微 子 的 实验 
结果 已 准备 好 要 发 表 时 , 杨 又 变 得 极度 的 焦躁 不 安 , 担心 在 他 们 的 文章 
中 的 致谢 词 里 我 们 姓氏 排列 的 次 序 。 万 万 没 料 到 , 杨 接着 给 我 来 了 一 系 
列 的 信 , 很 不 愉快 且 充 满 了 敌意 。 我 对 所 有 这 些 事 感到 非常 遗憾 , 并 意 
识 到 我 们 的 友谊 不 会 再 继续 了 。 

我 和 杨 的 合作 在 二 十 年 前 结束 了 。 它 的 价值 , 就 如 我 们 已 发 表 的 科 
学 论文 所 表现 出 的 那样 , 经 得 起 时 间 的 考验 , 不 需要 更 多 的 说 明 。 可 是 ， 
使 我 真正 感到 伤心 的 , 是 因为 新 近 出 版 的 《杨振宁 1948 一 1980 年 论文 
选 及 注释 》" 一 书 使 我 不 得 不 写 这 篇 文章 。 
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李 政 道 的 两 份 手稿 1056438, b rd do BOCROLEL OUR EIE BELL TE, KA 
于 完善 字 称 不 守恒 的 理论 分 析 和 推动 进行 可 以 测量 宇 称 不 守恒 的 实验 ,同时 也 参加 
多 体 问题 研究 。 他 在 思考 和 讨论 时 ,随手 在 自己 办 公 室 课 上 的 草稿 纸 上 写 、 算 。 他 
隔壁 办 公 室 的 丘 奇 (Church) 收集 了 这 些 涂写 的 草稿 纸 , 后 又 赠送 给 美国 物理 学 会 。 
其 中 的 一 张 成 了 美国 物理 学 会 《今日 物理 》(Physics Today) 1957 年 12 月 号 的 封面 。 
在 这 张 1956 年 七 八 月 间 涂 写 的 草稿 纸 上 ， 涉 及 字 种 不 守恒 理论 分 析 的 P、C、T 等 
符号 和 涉及 多 体 问题 的 方程 式 同时 跃然 纸 上 。 JUI, 部 分 被 让 的 是 作者 2006 年 3 
月 25 日 研究 中 微 子 问题 的 手稿 。 两 份 手稿 , 相隔 五 秩 , 笔迹 如 一 ,真实 地 记叙 了 作 
者 细 推 物理 的 不 修 追 求 。 


答 《 科 学 时 报 》 记 者 问 


李 政道 


序 


2002 年 在 杨振宁 的 直接 推动 下 , 在 台湾 出 版 了 江 才 健 写 的 《规范 与 
对 称 之 美 一 -杨振宁 传 》( 以 下 均 作 《杨振宁 传 》), 书 中 用 大 量 篇 幅 叙 述 
了 我 和 杨振宁 合作 和 分 裂 的 事情 ， 引 起 了 学 术 界 的 很 大 震惊 。 

我 和 杨振宁 的 分 裂 , 无 疑 是 中 华 民族 的 一 个 很 大 的 悲剧, 但 它 是 事 
Sc, 无 法 回避 。 自 从 和 杨振宁 于 1962 年 合作 破裂 后 , 我 一 直 保 持 沉默 。 
1983 年 杨振宁 在 他 的 英文 文集 里 公开 发 表 了 他 对 这 一 问题 的 描述 。 他 对 
此 事 的 描述 和 我 对 事情 实际 经 过 的 记忆 相差 太 大 。 于 是 我 不 得 不 在 1986 
年 作 了 书面 说 明 。 在 2003 年 4 月 3 日 前 , 这 是 我 唯一 的 一 次 对 事实 的 公 
开 说 明 。 这 一 说 明 是 用 英文 写 的 , 获得 了 国际 学 术 界 的 广泛 认同 。 在 这 
之 后 我 继续 保持 沉默 , 祈 望 这 件 事 就 此 了 结 , 不 再 纠缠 。 可 是 杨振宁 却 
把 事情 转向 了 中 文 读者 ， 借 用 《杨振宁 文集 》(1998 年 出 版 ) 等 一 些 中 
文 出 版 物 继续 对 我 攻击 。 去 年 , 在 杨振宁 直接 推动 下 , 终于 又 在 台湾 出 
版 了 江 才 健 写 的 《杨振宁 传 》， 编 造 了 更 多 不 真实 的 故事 。 因 此 ， 我 不 
得 不 再 一 次 打破 沉默 。 
我 和 杨振宁 争论 的 主要 焦点 是 : 在 1956 年 我 们 合作 发 表 ，1957 年 
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《天 下 文化 / 专题 区 导 } VVRISIRCY BECA UE 
A 


1957 年 ， 因 【 宇 称 不 守恒 | 理论 的 贡献 ， 
HissISBRUSS AGENS adu DA. 
1982% , ABTA AADUN — 
BEEE BERITANE] ,应 再 次 
BIBAR. 

IF, Scd TTEIHDRMG— 
BEDNE. V dI UR, 为 二 十 世纪 物 再 杨 捧 宁 和 地政 首 
BEREAN. 


《规范 与 对 称 之 美 一 一 杨振宁 传 》 出 版 后 的 专题 报道 ”该 书 的 出 版 者 之 一 《天 下 文 
化 》 在 2003 年 7 月 3 日 作 的 专题 报道 称 : “杨振宁 院士 亲自 参加 新 书 发 表 会 ， 会 中 
并 称 将 这 本 书 内 容 经 过 详细 考证 ,开创 了 用 中 文 写 科学 工作 者 传记 的 新 纪元 , 认为 
读者 应 该 会 给 予 95 分 的 评价 。 


获得 诺 贝 尔 奖 的 论文 中 ， 有 关 宇 称 不 守恒 的 思想 突破 是 谁 首先 提出 来 
的 。 本 来 这 个 问题 是 无 需 争论 的 ， 可 是 杨振宁 在 1983 年 忽然 用 英文 发 
表 文 章 , 宣称 当初 这 个 思想 突破 是 他 一 个 人 提出 来 的 ， 当 时 我 还 反对 。 
1986 年 我 在 用 英文 发 表 的 文章 里 指出 杨振宁 的 说 法 与 事实 不 合 。 之 后 ， 
杨振宁 就 改 用 中 文 不 断 地 继续 发 表 和 加 强 他 1983 年 对 我 的 攻击 ， 完 全 
不 顾 1956 年 的 事实 和 经 过 。 

事实 是 , 1956 年 , 是 我 首先 独立 地 做 出 了 这 个 思想 突破 。 接 着 , 立 
刻 就 有 多 位 实验 物理 学 家 按照 我 的 想法 进行 了 实验 和 分 析 , 证 明了 我 的 


想法 是 可 行 的 , 并 发 表 了 记载 此 事 的 科学 论文 。 在 这 之 后 才 有 我 和 杨 振 
宁 合 作 写 出 《 弱 相 互 作 用 中 宇 称 守恒 质疑 》 的 论文 和 吴 健 雄 等 对 该 论文 
的 实验 证 实 。 对 于 这 项 事实 , 当时 进行 实验 予以 证 实 的 物理 学 家 后 来 又 
发 表 了 回忆 文章 , 对 事情 发 生 的 时 间 和 经 过 作 了 细致 、 客观 的 描述 。 因 
H, 很 容易 证 明 在 我 和 杨振宁 两 人 完全 不 同 的 说 法 中 哪 一 个 是 假 的 。 这 
种 情形 是 相当 惊人 的 ， 在 科学 史上 可 能 也 是 很 少见 的 。 
我 和 杨振宁 的 分 歧 是 中 国学 术 界 十 分 关心 的 事 。 现 在 事情 又 有 了 新 
LIRE ,我 觉得 有 必要 让 中 国 国内 和 海外 华人 学 者 及 所 有 关心 此 事 的 炎黄 
子孙 能 进一步 了 解 李杨 合 分 的 真实 情况 。 因 此 , 我 才 把 就 此 事 回答 《 科 
学 时 报 》 记 者 杨 虚 杰 女士 的 全 文 及 当年 有 关 的 英文 资料 的 中 文 译文 , 汇 
集 出 版 ， 公 布 于 众 .? 


问 : 江 才 健 写 的 《杨振宁 传 》 去 年 在 台湾 出 版 ， 引 起 了 很 大 反响 。 
今年 可 能 又 将 在 大 陆 出 版 ， 您 对 此 书 的 出 版 有 什么 评论 ? 

Eas 此 书 对 我 和 杨振宁 在 物理 研究 上 的 合作 ， 以 及 对 我 本 人 人 格 
的 很 多 描述 都 与 事实 不 相符 合 。 杨 振 宁 是 想 通过 此 书 重 写 历史 ， 通 过 
对 我 进行 诬 茂 和 贬低 来 索取 根本 不 属于 他 的 荣誉 。 在 一 本 传记 中 对 别 
人 进行 如 此 集中 的 牌 曲 和 评 芒 是 非常 罕见 的 。 我 读 了 之 后 感到 十 分 震 


问 : 书 中 有 关 您 和 杨振宁 的 关系 的 记述 , 成 了 人 们 关注 的 焦点 , 其 
至 超过 了 书 的 其 他 内 容 。 您 认为 其 中 原因 何在 ? 

Es 此 书 用 了 答 人 听闻 的 煽动 性 的 手法 , RBE. 杨振宁 利 用 此 
P, 制造 不 真实 的 故事 , 企图 抹 煞 国际 科学 界 早已 公认 的 我 对 物理 学 发 
展 的 贡献 。 特 别 是 , 书 中 关于 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 的 叙述 , 更 是 采取 
了 牌 曲 事实 , 制造 谎言 的 手法 来 抬 高 杨振宁 ,贬低 我 本 人 。 这 样 的 行为 
在 世界 科学 史上 很 可 能 是 空前 的 ， 这样 的 传记 写作 手法 在 历史 上 也 是 
极为 少见 的 。 因此 ,该 书 当然 会 引起 人 们 的 注意 。 其 实 , 这 都 是 杨振宁 和 
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《中 国 时 报 》 报道:“ 传 记 发 表 杨振宁 打 95 分 ” 《规范 与 对 称 之 美 一 一 杨振宁 传 》 
初版 后 ,《 中 国 时 报 》 记 者 2002 年 11 月 12 日 报道 ,杨振宁 看 完 草稿 后 ， 向 作者 江 才 
健 说 “读者 会 给 你 九 十 分 "， 拿 到 刚 出 版 的 新 书后 ， 又 表示 读者 会 给 江 “ 九 十 五 分 "。 


传记 作者 共同 谋划 的 。 这 一 点 传记 作者 在 后 记 里 也 已 经 讲 了 。 他们 这 样 
做 是 各 有 各 的 目的 。 


H: 李杨 合 分 , 症结 所 在 , 据 一 般 人 看 来 ,是 由 于 你 们 之 间 的 下 述 
争论 : 获 诺 贝尔 奖 的 论文 的 思想 , 即 弱 作用 中 字 称 不 守恒 这 一 思想 的 突 
R, 是 你 们 二 人 中 谁 第 一 个 提出 来 的 。 据 杨振宁 的 说 法 , 是 他 “在 一 个 
PERE, RAAT "i 8226， 还 说 你 先是 反对 这 种 观点 ， 经 过 他 
的 说 服 后 才 同 意 的 。 您 认为 这 种 说 法 符合 事实 吗 9 您 能 不 能 说 明 一 下 您 
知道 的 事实 真相 ?9 

葵 : 杨振宁 的 说 法 与 事实 不 符 。 事 实 是 , 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 
我 在 1956 年 4 月 上 旬 独 立地 做 出 的 ， 与 杨振宁 无 关 。 

当时 的 情况 是 这 样 的 : 


19544, 19554, 0 一 + 之 谜 已 成 为 物理 学 界 关 注 的 焦点 。 这 里 
我 想 先 简单 地 解释 一 下 当时 的 6 一 之 谜 .50 年 代 初 从 宇宙 线 里 观察 到 
两 种 新 的 粒子 ，9 和 + ,它们 具有 很 不 同 的 衰变 模式 。9 衰变 为 两 个 
fr. c 衰变 为 三 个 介子。 因为 奇数 个 x 介子 的 总 宇 称 是 负 的 , m 
数 个 元 介子 的 总 字 称 是 正 的 ,所 以 从 9 和 的 衰变 模式 可 以 决定 6 的 宇 
称 是 正 的 ( 称 为 标量 ), 而 + 的 宇 称 是 负 的 ( 称 为 噶 标 量 )。 奇 怪 的 是 到 
1954 年 、1955 年 ， 经 过 很 精密 的 实验 测量 ， 发 现在 实验 的 精确 度 内 6 
和 T+ 这 两 个 不 同 宇 称 的 粒子 居然 有 完全 一 样 的 寿命 和 质量 。 

那 时 候 , MO, t 的 衰变 模式 , 不 仅 可 以 决定 它们 二 者 的 宇 称 不 同 ， 
也 已 知道 这 类 的 误 变 是 通过 弱 作 用 力 实现 的 ,因而 可 用 理论 计算 来 估计 
它们 的 寿命 。 假使 和 8 是 不 同 的 粒子 ，r 的 寿命 应 该 比 6 的 寿命 长 很 
多 , 约 一 百倍 。 可 是 实验 结果 是 + 和 9 的 寿命 几乎 完全 一 样 。 而且, 假 
使 + 和 9 是 不 同 的 粒子 ,为 什么 它们 的 质量 也 会 几乎 完全 一 样 呢 ? 如 果 
认为 它们 是 同一 个 粒子 ， 它 们 怎么 会 具有 完全 不 一 样 的 宇 称 呢 ? 

为 解决 这 一 问题 , 物理 学 界 曾 提 出 过 各 种 不 同 的 想法 , 但 都 没有 成 
功 。 上 世纪 50 年 代 时 ， 粒子 物理 学 领域 ， Ed 的 综 
合 学 术 会 议 , 地 点 在 美国 纽约 州 的 罗切斯特 大 学 。 因 而, 这 个 很 重要 的 
会 议 就 被 称 为 罗切斯特 会 议 。 凡 是 要 参加 会 议 的 ， 由 
在 1956 年 4 月 3 一 7 日 的 罗切斯特 会 议 上 , 也 讨论 了 6 一 + 之 谜 这 个 问 
题 。 当 时 在 会 议 上 已 经 有 人 提出 , 包括 我 和 杨振宁 , 是 否 在 9 和 + BE 
变 中 ， 宇 称 可 能 不 守恒 ? 但 是 ， 会 议 上 的 这 些 讨论 都 没有 达到 任何 结 
论 。 要 了 解 这 是 为 什么 , 是 什么 原因 造成 了 这 种 情况 , 我 需要 介绍 一 下 
当时 宇 称 守恒 问题 的 背景 。 

宇 称 守 恒 是 当时 公认 的 一 个 重要 物理 定律 。 宇 称 守 恒 的 基础 是 a 
右 对 称 "”， 而 “左右 对 称 ” 一 向 被 认为 是 物理 的 公理 。 从 经 典 物 理学 
始 到 近代 物理 学 ( 包 pie 电磁 学 、 引 力 场 、 弱 作用 理论 、 原 子 、 和 
子 和 核子 构造 等 ), 一 切 的 物理 理论 ,在 1956 年 4 月 以 前 , 都 是 左右 对 
称 的 。 因 为 每 一 门 物理 理论 都 有 一 大 批 的 实验 作证 明 , 所 以 物理 学 家 人 
想当然 地 认为 “左右 对 称 ”在 粒子 物理 学 中 也 已 经 被 充分 证 明了 , 是 非 
常 正确 的 ， 是 自然 界 的 真理 。 宇 称 守恒 是 天 经 地 义 的 。 
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在 1956 年 4 月 初 的 罗切斯特 会 议 上 讨论 时 ， 所 有 的 物理 学 家 都 公 
认 , 一 切 已 了 解 的 物理 都 是 左右 对 称 的 , 是 宇 称 守恒 的 。 这 是 毋 需 讨论 
的 。 在 会 议 上 讨论 的 问题 是 , 在 6 、r 衰变 过 程 中 , 宇 称 是 否 可 能 不 守 
恒 ， 在 当时 一 切 已 了 解 的 物理 之 外 ，6 、T 是 否 可 作为 一 个 特殊 例外 ， 
是 孤立 的 一 点 。 

假使 6 、r 是 同一 个 粒子 , 在 它 衰变 过 程 中 , 宇 称 并 不 守恒 ,， 那 会 
产生 什么 结果 呢 ? 那 结果 就 是 , 这 同一 个 ( 即 6 r) 粒子 既 可 以 按 宇 
称 为 正 的 6 模式 衰变 , 也 可 以 按 宇 称 为 负 的 + 模式 衰变 。 可 是 这 个 结果 
与 从 一 开始 就 已 经 知道 的 6 — c 之 谜 的 现象 完全 相同 。 因此 , 虽然 提出 
T 0 一 + 衰变 字 称 可 能 不 守恒 的 假设 ,可 是 这 种 假设 不 产生 任何 新 的 物 
理 结果 。 这 种 假设 与 一 切 其 他 物理 无 关 。 在 这 种 假设 提出 以 前 ，6 一 
之 谜 是 孤立 的 一 点 ， 做 了 这 种 假设 以 后 ，6 一 + 仍然 还 是 孤立 的 一 点 。 
因为 这 种 假设 并 不 能 产生 任何 新 结论 ,所 以 这 种 假设 就 不 能 看 做 是 宇 称 
不 守恒 的 思想 突破 。 这 一 点 物理 学 界 是 公认 的 。 

当时 我 也 正在 重点 研究 这 个 问题 , 曾 做 过 一 些 尝试 , 但 未 成 功 。 我 
记得 , 在 1956 年 4 月 3 一 7 日 罗切斯特 会 议 结束 后 的 一 两 天 , 即 4 月 8 
日 或 9 日 ， 我 哥伦比亚 大 学 的 同事 施 泰 因 贝 格 尔 (J. Steinberger) ， 专 
程 到 我 的 办 公 室 访问 ， 讨 教 问题 。 那 时 他 正在 进行 不 稳定 的 重 粒子 的 
产生 和 衰变 的 实验 。 他 的 问题 是 如 何 测定 这 类 重 粒子 的 自 旋 , 与 9 一 + 
之 谤 无 关 ， 和 字 称 不 守恒 也 无 关 。 在 谈话 的 过 程 中 ， 我 忽 生 灵感 ， 突 
然 很 清楚 地 明了 , 要 解决 6 一 + 之 迹 , 必须 先 离开 6 一 + 系统 , 必须 假 
定 6 一 + 以 外 的 粒子 也 可 能 发 生 宇 称 不 守恒 的 新 现象 。 我 发 现 ， 用 施 
泰 因 贝 格 尔 实验 中 重 粒子 产生 和 衰变 的 几 个 动量 ， 便 能 很 简单 地 去 组 
织 一 个 新 的 厢 标 量 。 用 了 这 6 — c 以 外 的 腊 标 量 , 就 可 以 试验 9 一 + 以 
外 的 系统 宇 称 是 否 不 守恒 。 而 这 些 大 标量 ， 很 显然 的 ， 没 有 被 以 前 任 
何 实验 测量 过 。 用 了 这 些 新 的 厢 标 量 就 可 以 系统 地 去 研究 宇 称 是 否 不 
守恒 那个 大 问题 。 6 -+ 之 谤 不 再 是 一 个 孤立 的 点 ， 它 可 以 和 施 泰 因 
贝 格 尔 正 在 进行 实验 的 重 粒子 连 起 来 ， 它 也 可 能 和 其 他 一 切 物理 整体 
连 起 来 。 要 解 开 6 一 + 之 谋 ， 就 要 去 测量 弱 作 用 中 0 一 + 以 外 的 硕 标 
量 。 我 猜想 ， 字 称 不 守 伍 很 可 能 就 是 一 个 普遍 性 的 基础 科学 原理 。 这 


就 是 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 。 

当时 , 我 就 把 这 个 想法 告诉 了 施 泰 因 贝 格 尔 , 并 请 他 转告 他 的 实验 
组 的 人 , 要 他 们 赶快 按照 我 的 建议 去 重新 分 析 实 验 数 据 。 施 泰 因 贝 格 尔 
听 了 也 很 兴奋 。 他 说 ， 您 需要 的 这 些 原始 实验 数据 ， 其 实 都 已 经 有 了 ， 
都 记 在 他 实验 组 的 Log book (实验 工作 记录 本 ) 里 , 可 是 因为 不 知道 应 
该 如 何 去 分 析 , 所 以 还 没有 将 这 些 数据 放 在 一 起 分 析 。 之 后 , 他 和 他 的 
实验 组 马上 按照 我 建议 的 方法 去 分 析 了 他 们 的 实验 数据 ,虽然 有 迹象 显 
示 出 宇 称 不 守恒 , 但 因数 据 不 够 ,不 能 得 出 定论 。1956 年 9 月 份 的 《 物 
理 评论 》 上 发 表 了 他 们 重 粒 子 实验 的 论文 , 也 就 是 布 德 、 克 雷 蒂 安 、 莱 
特 纳 、 了 萨 米 奥 斯 、 施 瓦 获 和 施 泰 因 贝 格 尔 合作 的 文章 中。 文章 中 有 一 部 
分 就 是 讨论 我 的 突破 性 的 想法 和 他 们 的 分 析 。 他 们 并 在 文章 里 对 我 “ 非 
常 有 帮助 的 讨论 "， 即 我 提出 的 关于 字 称 不 守恒 的 突破 性 的 想法 表示 谢 
E. 这 就 是 宇 称 不 守恒 思想 突破 的 发 端 %。 对 这 件 事 , 这 项 实验 的 参加 
者 之 一 ， 施 瓦 获 后 来 曾 发 表 了 回忆 文章 。 

施 瓦 区 (1988 年 诺 贝尔 奖 获得 者 ) 对 上 述 情形 有 清楚 的 回忆 。 他 对 
我 当时 提出 的 建议 和 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 以 及 事情 的 经 过 ,都 有 明确 
的 回忆 和 文字 的 记载 。 其 经 过 和 时 间 都 和 我 1986 年 发 表 的 回忆 完全 一 
致 。 施 瓦 茨 说 ， 

无 论 如 何 ,我 记得 十 分 清楚 ， 在 罗切斯特 会 议 (于 4 月 3 一 7 日 举行 ) 
之 后 ， 范 泰 因 贝 格 尔 立 刻 回 到 内 维 斯 (Nevis) REE, 告诉 我 们 ， 当 他 
在 会 后 与 李 政 道 讨论 二 面 角 的 分 布 时 ， 李 有 一 个 非常 重要 的 想法 。 李 建 
议 施 泰 因 贝 格 尔 ， 让 我 们 把 数据 从 六 = 0 到 j=27 进行 划分 …… 如 果 存 
在 非 对 称 性 ， 那 么 这 就 会 是 在 A® 豪 变 中 字 称 破坏 的 一 个 明显 的 例证 .9 

这 一 切 完全 证 明 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 首先 由 我 在 1956 年 4 月 
上 旬 独 立 做 出 的 ， 和 杨振宁 无 关 。 

1956 年 4 月 中 旬 ， 施 泰 因 贝 格 尔 和 他 的 实验 组 已 有 了 初步 的 分 析 结 
果 。 他 告诉 我 ， 重 粒子 A" 的 训 变 ， 从 9= 0 到 并 有 7 个 事例 ， 从 9= 工 
到 2r 却 有 15 由 ， 多 了 约 一 倍 。 重 粒子 并 -的 训 变 ， 从 @= 0 到 工 有 
13 个 事例 , 从 p=r 到 2 只 有 3 个 事例 , 小 了 约 四 倍 。 当 然 这 些 数据 
不 够 ， 还 不 能 做 出 宇 称 不 守恒 的 断定 。 施 泰 因 贝 格 尔 又 说 ,他 估计 一 
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年 之 内 ,他 们 可 以 用 布鲁克 黑 文 实验 室 的 加 速 器 再 去 产生 十 倍 多 的 事 
例 。 那 就 可 以 完成 在 A*、>- 这 类 重 粒子 的 衰变 过 程 中 ， 宇 称 是 否 守恒 
的 决定 性 的 实验 (事实 上 , 一 年 之 后 ，1957 年 施 泰 因 贝 格 尔 和 他 的 合作 
者 的 确 就 完成 了 这 个 决定 性 的 A"，z 宇 称 不 守恒 实验 并 发 表 在 《物理 评 
i£» E). 

当时 ,我 觉得 很 兴奋 。 这 个 初步 的 宇 称 不 守恒 的 实验 ,已 充分 证 明 
了 我 的 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 成 立 的 , 是 可 行 的 。 宇 称 是 否 守恒 的 问 
题 不 再 停留 在 6 — 之 谜 的 孤立 一 点 。6 — 以 外 的 不 稳定 重 粒子 人 和 
x 也 都 已 经 被 包括 进来 了 ! 

1956 年 4 月 中 包 至 4 月 底 , 我 努力 于 完成 宇 称 不 守恒 在 6 — c. AP, 
X -这 类 以 及 所 有 称 为 “奇异 粒子 ”(strange particle) 的 弱 作 用 衰变 多 
域 的 理论 分 析 和 论文 写作 。 我 并 和 施 泰 因 贝 格 尔 约 好 , 我 的 理论 分 析 文 
章 和 他 实验 组 当时 的 实验 分 析 文章 ， 即 后 来 1956 年 9 月 15 日 发 表 的 布 
德 、 施 瓦 茨 、 施 泰 因 贝 格 尔 等 人 的 文章 , 同时 发 表 。 当 然 , 弱 作 用 衰变 ， 
除了 奇异 粒子 外 , 还 有 更 大 的 领域 , 那 就 是 有 五 十 多 年 研究 历史 的 B E 
变 。 这 包括 中 子 、 工 介子 、A 子 等 更 多 的 粒子 。 我 准备 在 1956 年 5 月 
初 ， 写 完 奇异 粒子 宇 称 不 守恒 的 论文 后 ， 立 刻 开 始 对 它们 进行 分 析 。 

1956 年 5 月 初 , 施 泰 因 贝 格 尔 又 到 哥伦比亚 大 学 我 的 办 公 室 , 说 他 
刚 在 布鲁克 黑 文 实验 室 的 学 术 报 告 会 上 报告 了 他 们 的 实验 结果 和 分 析 ， 
也 报告 了 我 关于 宇 称 不 守恒 的 建议 。 杨振宁 也 在 场 听 报 告 , 可 是 他 却 在 
听众 中 强烈 反对 我 关于 宇 称 不 守恒 的 想法 。 在 那 段 时 期 , 我 和 杨振宁 没 
有 合作 的 工作 。1956 年 4 月 初 罗切斯特 会 议 结束 后 , 我 回 到 纽约 , 就 没 
有 再 和 杨振宁 见 过 面 。 我 听 了 施 泰 因 贝 格 尔 的 话 之 后 , 就 打 了 一 个 电话 
到 布鲁克 黑 文 实验 室 , 告诉 杨振宁 说 , 自从 我 和 他 在 罗切斯特 会 议 分 手 
后 , 我 有 一 个 理论 上 的 突破 , 请 他 在 和 我 讨论 之 前 , 不 要 再 把 他 的 反对 
意见 公之于众 。 第 二 天 上 午 ， 也 就 是 杨振宁 所 说 的 4 月 底 和 5 月初 的 一 
RK, 杨振宁 来 我 办 公 室 。 谈 了 不 久 , 杨振宁 说 他 是 开 汽车 来 的 , TA 
约 停车 的 困难 ， 必 须 下 去 到 街 上 移动 他 的 汽车 。 

在 哥伦比亚 大 学 周围 的 所 有 街道 , 因 清 洁 街道 的 原因 , 规定 每 天 上 
午 11 时 至 下 午 14 时 ,不 准 停车 。 因 为 杨振宁 对 纽约 这 些 规则 不 熟 ,我 
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就 障 他 离开 校区 ， 到 北边 125 街 。 那 边 清洁 街道 的 规定 是 ， 每 天 上 午 8 
时 至 11 时 不 准 停车 。 在 125 街 和 再 老 汇 大 街 交 叉 处 有 两 家 中 国 饭馆 , 是 
我 常 去 的 。 因 为 那 时 候 是 早晨 11 时， 饭店 尚未 开门 。 我 们 就 在 天 津 饭 
店 隔壁 的 一 家 咖啡 馆 先 喝 杯 咖啡 我 把 我 最 近 的 工作 以 及 关于 字 称 不 守 
恒 突 破 性 的 想法 和 施 泰 因 贝 格 尔 依照 我 的 建议 所 做 的 新 实验 结果 ,统统 
告诉 了 杨振宁 。 

杨振宁 激烈 反对 。 他 说 前 两 天 刚 听 了 施 泰 因 贝 格 尔 的 报告 。 施 泰 因 
贝 格 尔 测量 的 是 “二 面 角 "， 对 这 方面 ， 他 (杨振宁 ) 曾经 研究 过 ， 绝 
对 不 会 出 任何 字 称 不 守恒 的 新 结果 。 在 我 们 辩论 时 , 隔壁 的 天 津 饭店 开 
门 了 。 

我 是 天 津 饭 店 的 老 顾客 ， 就 向 服务 员 借 了 纸 和 笔 。 我 写 下 方程 式 ， 
画 了 图 ,再 次 向 杨振宁 全 部 重新 解释 。 我 向 他 指出 , 施 泰 因 贝 格 尔 新 的 
分 析 中 用 的 角度 9 , 不 是 杨振宁 想象 的 二 面 角 , 而 是 我 的 思想 突破 所 指 
的 新 吐 标 量 。 二 面 角 是 标量 ， 只 能 从 0 到 ， 当 然 是 宇 称 守恒 的 。 这 新 
的 9 角度 是 腊 标 量 ,可 以 从 0 到 7 ,然后 也 可 以 从 x 到 2x。 当 9 在 0 
到 元 的 区 域 时 , 9 和 二 面 角 一 样 , 可 是 在 7 到 27 的 区 域 就 完全 不 一 样 。 
用 了 这 样 新 的 性 标量 9 ,通过 A 和 -的 衰变 过 程 ,， 如 果 这 两 个 p 区 域 
的 事例 数 不 同 ， 那 就 是 明确 的 宇 称 不 守恒 的 证 明 ， 据 此 就 可 以 去 测量 
9 — 工 以 外 的 粒子 是 否 也 是 宇 称 不 守恒 。 这 是 以 前 别人 没有 想到 的 。 这 
就 是 我 的 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 。 

施 泰 因 贝 格 尔 实验 组 依照 我 的 建议 , 对 A" 和 -衰变 中 , 9 在 0 到 
7 2 两 个 范围 的 事例 的 数量 进行 了 分 析 。 这 个 分 析 在 四 月 份 已 
经 完成 了 。 结 果 这 两 个 数量 相当 不 同 ， 已 经 可 以 看 出 宇 称 不 守恒 的 迹 
象 。 可 惜 , 整个 实验 的 事例 数目 不 够 , 暂时 还 不 能 下 定论 , 不 过 已 经 可 
以 证 明 我 的 思想 突破 是 可 行 的 了 。 然 后 , 我 又 重复 在 纸 上 写 下 , 刚才 在 
咖啡 馆 口 述 的 施 泰 因 贝 格 尔 实验 组 的 初步 分 析 细 节 。 杨 振 宁 慢 慢 地 不 再 
反对 了 。 

午饭 后 , 我 们 回 到 哥伦比亚 大 学 我 的 办 公 室 时 , 杨振宁 已 被 完全 说 
RT. 他 也 很 兴奋 。 在 我 的 办 公 桌 上 , 他 看 见 我 正在 写 的 关于 在 6 一 工 、 
A^, X -和 其 他 奇异 粒子 的 训 变 中 , 宇 称 可 能 不 守恒 的 文章 。 我 告诉 他 ， 
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这 篇 文 章 将 与 施 泰 因 贝 格 尔 的 实验 文章 同时 发 表 。 我 也 告诉 他 我 正 开始 
预备 将 这 种 分 析 应 用 推广 到 8 衰变 的 领域 。 

杨振宁 说 他 很 愿意 和 我 合作 。 同 时 ， 他 劝 我 不 要 先 发 表 我 已 差 不 
多 写 完 的 奇异 粒子 宇 称 不 守恒 的 文章 。 他 说 , 这 是 非常 热门 的 突破 , 应 
该 用 最 快 的 速度 ， 将 整个 弱 作用 领域 一 下 子 都 占领 下 来 ， 这 样 可 以 更 
加 完整 。 

杨振宁 具有 高 度 批评 性 的 眼光 ， 他 是 一 位 优秀 的 物理 学 家 ， 也 是 
我 的 好 朋友 。 字 称 不 守恒 将 涉及 物理 学 的 各 个 领域 。 我 认为 杨 的 参加 
无 疑 会 使 最 后 的 成 果 更 加 丰硕 。 因 此 我 接受 了 他 的 合作 要 求 ， 并 表示 
了 欢迎 。 

我 的 决定 是 对 的 , 我 们 这 个 合作 是 非常 成 功 的 。 在 1956 年 以 前 , 从 
经 典 物理 到 近代 物理 , 都 是 对 称 的 物理 。1956 年 以 后 , 大 部 分 的 物理 现 
象 都 发 现 有 不 对 称 。 不 仅 是 宇 称 不 守恒 和 左右 不 对 称 , 电荷 的 正 负 也 不 
对 称 , 时 间 反 演 也 不 对 称 ,真空 也 不 对 称 ， 因 而 夸克 可 被 禁闭 , 不 同 的 
中 微 子 间 可 以 互相 转换 变化 ， 连 质子 也 可 能 不 稳定 …… 当 然 ， 并 不 是 
1956 年 忽然 改变 了 外 界 的 宇宙 ,而 是 1956 年 我 和 杨振宁 发 表 的 宇 称 不 
守恒 的 文章 , 改变 了 整个 物理 学 界 以 前 在 “对 称 "观念 上 的 一 切 传统 的 、 
根深 的 、 错 误 的 、 育 目的 陈旧 见解 ! 

1956 年 我 们 关于 宇 称 不 守恒 的 文章 带 来 了 1957 年 的 诺 贝 尔 奖 。 对 
我 来 讲 , 更 大 的 意义 , 是 我 有 这 机 会 在 人 类 的 思想 发 展 史 上 , 作出 宇 称 
不 守恒 这 一 基础 性 的 ,革命 性 的 贡献 。 这 使 我 深 深 感觉 到 自己 的 幸运 和 
能 够 作出 突破 性 贡献 的 人 生 的 巨大 意义 。 

证 明 弱 作用 宇 称 不 守恒 的 决定 性 的 实验 是 吴 健雄 和 她 的 合作 者 们 在 
1957 年 1 月 完成 的 。 关 于 我 是 如 何 做 出 宇 称 不 守恒 思想 这 一 突破 的 ,以 
及 她 们 那 项 决定 性 实验 是 如 何 由 我 起 的 头 , 吴 健雄 也 有 她 很 清楚 的 回忆 
文章 %， 发 表 在 1972 年 ， 

1956 年 早春 的 一 天 ， 李 政道 教授 玉 到 浦 品 物理 实验 室 第 13 层 楼 我 
的 小 办 公 室 …… 他 先 向 我 解释 了 一 6 之 证 …… 他 继续 说 ,如 果 T-9 之 
谜 的 答案 是 字 称 不 守恒 ,那么 这 种 破坏 在 极 化 核 的 8 衰变 的 空间 分 布 中 
也 应 该 观察 到 ;我 们 必须 去 测量 慎 标 量 < G :已 > ， 这 里 已 是 电子 的 动 
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在 李 教 授 的 访问 之 后 , 我 把 事情 从 头 到 尾 想 了 一 遍 。 对 于 一 个 从 事 
B 衣 变 物理 的 学 者 来 说 , 去 做 这 种 至 关 重 要 的 实验 , 真是 一 个 宝贵 的 机 
会 ， 我 怎么 能 放弃 这 个 机 会 呢 ?…… 

那 年 春天 ， 我 的 丈夫 衣 家 验 和 我 打算 去 日 内 瓦 参加 一 个 高 能 物理 
国际 会 议 ,然后 到 远东 去 旅行 讲学 。 我 们 两 个 部 是 在 1936 年 离开 中 国 
的 ,正好 是 在 二 十 年 前 。 我 们 已 经 预订 了 伊丽莎白 王后 号 的 船 票 。 但 
我 突然 意识 到 ， 我 必须 立刻 去 做 这 个 实验 ， 在 物理 学 界 的 其 他 人 意识 
到 这 个 实验 的 重要 性 之 前 首先 去 做 …… 于 是 ,我 请 求 家 胞 让 我 留 下 ,由 


SAR, 春季 学 期 一 结束 ， 我 就 认真 地 开始 准备 这 个 实验 

1 月 15 日 下 午 , 哥伦比亚 大 学 物理 系 召开 了 一 个 新 闻 发 布 会 , 向 公 
众 宣 布 ,物理 学 的 一 个 叫做 字 称 守恒 的 基本 定律 出 人 意料 地 被 推翻 了 。 
第 二 天 ,《 纽 约 时 报 》 的 头 版 头条 的 标题 是 :“ 物 理 的 基本 概念 被 实验 推 
翻 "。 这 一 新 闻 在 公众 中 爆 开 ， 迅速 传 帝 全 世界 。 正 如 剑桥 大 学 费 里 施 
(O. R. Frisch) 教授 在 当时 的 一 次 讲话 中 描述 的 那样 :“' 字 称 是 不 守恒 
的 ”这 一 难 懂 的 语句 ， 像 一 个 新 的 福音 传 遍 了 全 世界 。” 

下 面 是 杨振宁 1983 年 写 的 关于 1956 年 宇 称 不 守恒 的 回忆 2%， 

普林斯顿 高 等 研究 所 8 的 春季 学 期 于 4 月 初 结束 ， 我 和 家 人 于 1956 
年 4 月 17 日 到 布鲁克 黑 文 8 去 度 嗜 假 。 李 政道 和 我 继续 保持 每 周 两 次 的 
互 访 。 这 段 时 间 里 ,我 们 是 在 哥伦比亚 和 布鲁克 黑 文 见面 。 同 过 去 一 样 ， 
我 们 对 各 种 问题 都 感 兴趣 ,但 当时 我 们 最 关注 的 自然 是 6 rA 


们 对 下 述 反应 链 中 的 角 分 布 尤其 有 兴趣 : 
n^ tp—A 94 0" a) 
A mop (2) 


R. P. Shutt (和 舒 特 ) 、 施 泰 因 贝 格 尔 和 W. D. Walker (瓦尔 克 ) @ 等 人 研 
完 过 这 些 反应 。 他 们 曾 在 罗切斯特 9 会 议 上 报告 过 研究 的 结果 , 会 上 对 
这 三 组 物理 学 家 所 使 用 的 “二 面 角 ”变量 的 准确 范围 有 争议 。 


105 


106 


4 月 底 或 5 月 初 的 一 天 ,我 驱车 前 往 哥 伦比 亚 作 每 周 例 行 的 拜访 。 我 
把 李 政 道 从 他 的 办 公 室 接 出 来 ， 上 了 车 。 我 们 很 难 找到 泊 车 的 空位 。 后 
来 ,我 把 车 泊 在 百老汇 大 街 和 125 街 的 转角 处 。 那 是 午饭 时 分 ,但 附近 
的 饭馆 尚未 开门 营业 。 于 是 ,我 们 就 到 左近 的 “和 白 玫瑰 ”咖啡 馆 ， 在 那 
里 继续 讨论 。 稍 后 ， 我 们 在 上 海 餐 馆 〈 据 我 回忆 ， 是 这 间 餐 馆 ， 但 李 政 
道 说 他 记得 是 天 津 餐馆 ) 吃 午饭 。 我 们 的 讨论 集中 在 6 一 之 述 上 面 。 
在 一 个 节 骨 了 眼 上 , 我 想到 了 ,应 该 把 产生 过 程 的 对 称 性 同 衰变 过 程 分 离 
开 来 。 于 是 ,如 果 人 们 假设 字 称 只 在 强 作用 中 守恒 ,在 弱 作 用 中 则 不 然 ，、 
ML, Ofer 是 同一 粒子 且 自 旋 、 字 称 为 0 (这 一 点 是 由 强 作用 推断 出 
的 ) 的 结论 就 不 会 遇 到 困难 。 这 种 分 离 对 反应 链 (1)、(2) 有 特别 的 意 
义 。 李 政道 先是 反对 这 种 观点 。 我 力图 说 服 他 ,因为 这 种 想法 可 以 通过 
(1)、(2) 两 个 反应 中 可 能 存在 的 上 一 下 不 对 称 性 而 加 以 检验 ， 它 就 更 
有 吸引 力 了 。 后 来 ， 他 同意 了 我 的 意见 。 

那 时 ， 李 政道 还 不 大 熟悉 有 衰变 现象 。 他 有 点 按 撕 不 住 了 , 主张 把 
关于 反应 (1)、(2) 的 研究 写成 短文 ,先行 发 表 。 我 不 同意 这 样 做 ， 因 
为 我 要 把 B X E et ip eco es 

杨振宁 回忆 中 的 反应 链 (1) 和 (2) 就 是 那 时 候 施 泰 因 贝 格 尔 实验 
组 正在 研究 的 。 杨振宁 对 什么 是 字 称 不 守 便 思想 的 突破 , 和 我 的 回忆 是 
同一 个 思想 。 也 正 是 前 面 施 瓦 茨 1986 年 发 表 的 回忆 文章 里 所 叙述 的 我 
的 那个 想法 。 也 就 是 施 瓦 获 说 的 ， 在 1956 年 4 月 上 旬 “ 李 建议 施 泰 因 
贝 格 尔 , 让 我 们 把 数据 从 p= 0 到 8=27 进行 划分 ”的 分 析 。 所 以 , 杨 
振 宁 1983 年 发 表 的 回忆 和 我 1986 年 发 表 的 回忆 , 在 对 当初 1956 年 宇 称 
不 守恒 思想 的 突破 是 什么 这 一 点 上 是 一 致 的 。 可 是 , 杨振宁 和 我 对 宇 称 
不 守恒 思想 突破 是 如 何 产生 的 回忆 却 完 全 不 同 。 两 个 说 法 在 时 间 上 相差 
了 约 三 个 星期 ， 地 点 和 情况 也 完全 不 一 样 。 

宇 称 不 守恒 的 思想 突破 是 完全 集中 在 人 "和 重 粒 子 的 反应 过 程 上 
的 。 这 个 思想 的 可 行 性 必须 对 A" 和 Zz- 的 产生 和 衰变 进行 分 析 才 可 以 决 
定 。 任 何 一 位 理论 物理 学 家 ， 如 果 忽 然 有 了 这 样 一 个 重要 的 思想 突破 ， 

定 会 立即 去 找 做 人生 -实验 的 小 组 , 去 说 服 他 们 , 请 他 们 赶快 按照 
这 个 思想 突破 的 建议 去 重新 分 析 他 们 的 数据 。 可 是 杨振宁 1983 年 的 回 


忆 文 章 , 和 他 以 后 的 传记 , 完全 没有 任何 这 样 的 回忆 和 叙述 。 可 见 杨 振 
宁 的 上 述 回 忆 是 不 合 常理 的 。 为 什么 ?因为 1956 年 5 月初， 杨振宁 来 
纽约 看 我 的 时 候 , 他 明明 知道 施 泰 因 贝 格 尔 实验 组 已 经 按照 我 的 宇 称 不 
守恒 的 思想 突破 , 做 过 了 分 析 。 所 以 杨振宁 的 回忆 中 是 不 能 提 这 个 实 3 
分 析 的 。 

施 泰 因 贝 格 尔 (1988 年 诺 贝尔 奖 获得 者 ) 和 我 及 杨振宁 都 是 40 年 
代 在 芝加哥 大 学 的 同学 , 都 很 熟 。 1956 年 施 泰 因 贝 格 尔 和 我 都 是 哥 伦 比 
亚 大 学 物理 系 的 正教 授 。 我 们 的 办 公 室 离 得 很 近 , 仅 差 上 下 一 层 楼 。 当 
Bj, 整个 物理 学 界 绝 大 部 分 的 A" 和 Z 事例 都 在 施 泰 因 贝 格 尔 实验 组 手 
中 ， 有 约 四 十 个 ， 不 是 个 小 数目 。 这 些 情况 在 1956 年 4 月 初 罗 切 斯 特 
会 议 时 , 杨振宁 都 是 知道 的 。1956 年 我 , 施 泰 因 贝 格 尔 和 杨振宁 都 是 被 
邀请 参加 罗切斯特 会 议 的 。 假 使 真 的 如 杨振宁 所 说 , 在 1956 年 5 月 初 ， 
他 午饭 时 忽然 在 一 个 节 骨 眼 上 想到 了 A 的 产生 和 衰变 反应 链 ， 他 有 如 
此 重要 的 宇 称 不 守恒 的 思想 突破 ,不 可 能 在 午饭 后 我 们 回 到 哥伦比亚 大 
学 , 他 不 去 找 离 我 办 公 室 很 近 的 , 也 是 他 很 熟 的 朋友 施 泰 因 贝 格 尔 。 他 
不 可 能 不 想 立 刻 就 把 他 的 这 个 重要 的 、A" 和 了 衰变 可 能 是 宇 称 不 守 伍 
的 想法 告诉 施 泰 因 贝 格 尔 。 同时 , 他 也 不 可 能 不 急 着 去 请 施 泰 因 贝 格 尔 
尽快 地 做 一 个 实验 ， 看 看 他 的 这 个 思想 突破 是 否 可 行 。 

杨振宁 不 去 找 施 泰 因 贝 格 尔 ， 是 为 什么 呢 ? 因为 杨振宁 完全 清楚 ， 
在 那个 时 候 , 施 泰 因 贝 格 尔 不 仅 早 就 知道 我 的 思想 突破 , 也 早已 按照 我 
的 这 个 思想 , 去 做 了 分 析 。 同时 , 杨振宁 也 知道 前 两 天 他 刚刚 听 了 施 泰 
因 贝 格 尔 的 报告 而且 他 还 反对 。 当 杨振宁 1956 年 5 月初 在 天 津 饭店 
吃 午饭 时 ,他 完全 清楚 施 泰 因 贝 格 尔 实验 组 的 分 析 结果 已 有 宇 称 不 守恒 
的 迹象 , 虽然 不 能 定论 , 但 是 完全 可 以 证 明 我 的 思想 突破 是 可 行 的 。 在 
1956 年 4 月 罗切斯特 会 议 后 的 三 个 星期 中 , 已 经 发 生 的 这 些 极 重要 的 事 
Sz. 在 杨振宁 的 回忆 里 , 其 叙述 却 完全 是 一 片 空白 。 为 什么 ?因为 杨 振 
宁 1983 年 的 回忆 中 ,关于 宇 称 不 守恒 思想 突破 的 叙述 是 假 的 。 他 知道 ， 
他 是 要 将 我 的 思想 突破 变 成 他 的 ， 将 他 的 反对 变 成 我 的 反对 。 

在 杨振宁 1983 年 的 回忆 里 还 有 其 他 相当 多 的 情节 也 不 符合 事实 。 
举 两 个 例子 吧 。1956 年 5 月 初 ， 当 他 在 我 办 公 室 里 看 见 了 我 正在 写 的 ， 
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XT0-c, A, X -等 奇异 粒子 宇 称 不 守恒 的 文章 的 时 候 ， 是 他 要 求 
参加 进来 和 我 一 起 做 6 衰变 领域 的 分 析 。 也 是 他 要 求 我 先 不 发 表 奇异 粒 
子 的 文章 的 。 可 是 他 在 1983 年 的 回忆 中 竟然 说 :“ 他 ( 指 李 ) 有 点 按 护 
不 住 ,主张 把 关于 反应 (1), (2) 的 研究 写成 短文 ,先行 发 表 ， REE 
BOPE "uem 杨振宁 关于 我 “ 按 拒 不 住 ” 的 说 法 和 事实 不 合 , 完全 
是 颠倒 黑白 。 

在 我 们 合作 写 出 宇 称 不 守恒 的 论文 之 前 , 在 1948 一 1956 的 八 年 中 ， 
我 和 杨振宁 仅 合作 了 六 篇 文章 ,是 我 在 同一 时 期 发 表 的 论文 中 的 一 小 部 
分 。1956 年 我 们 发 表 了 关于 宇 称 不 守恒 的 论文 之 后 , 我 和 杨振宁 才 开 始 
密切 合作 。 从 1956 年 的 下 半年 到 1962 年 的 六 年 中 , 我 们 共 合 写 了 26 篇 
文章 。 : 

1956 年 4 月 ， 我 和 杨振宁 没有 任何 合作 项 目 ， 也 没有 杨振宁 1983 
年 回忆 中 所 谓 的 每 周 两 次 的 见面 。 当 他 1956 年 5 月 初 来 我 办 公 室 时 , 他 
已 经 有 一 段 时 间 没有 来 哥伦比亚 大 学 。 否 则 ， 他 不 会 在 上 午 11 时 左右 
FREK, 因为 他 不 可 能 忘 了 在 午时 左右 哥 校 附 近 停车 的 困难 。1956 年 
4 月 3 一 7 日 罗切斯特 会 议 后 的 整个 4 月 份 我 和 杨振宁 没有 见 过 面 。 事 
实 上 杨振宁 1983 年 回忆 中 所 谓 的 每 周 两 次 的 见面 是 在 1956 年 10 月 我 们 
发 表 了 宇 称 不 守恒 的 论文 之 后 才 开始 的 。 杨 振 宁 1983 年 回忆 中 所 说 的 
在 1956 年 4 月 和 李 政道 每 周 两 次 互 访 也 是 与 事实 不 合 的 。 

由 于 我 的 思想 突破 促成 了 当时 (1956 年 4 月 份 ) WME, HERK 
莱特 纳 、 萨 米 奥 斯 、 施 瓦 获 和 施 泰 因 贝 格 尔 在 他 们 的 实验 文章 中 做 了 宇 
称 不 守恒 的 分 析 。 因 此 ， 他 们 在 他 们 的 论文 中 对 我 表示 感谢 。 他 们 没 
有 提 杨 振 宁 ， 因 为 这 与 杨振宁 无 关 。 

上 面 已 经 提 到 ， 这 项 实验 的 参加 者 之 一 施 瓦 获 ， 在 他 1986 年 的 回 
忆 中 关于 1956 年 4 月 宇 称 不 守恒 的 思想 突破 ， 讲 得 很 清楚 ， 这 个 思想 
是 我 提出 来 的 ,根本 没有 提 到 杨振宁 '""*， 因 为 这 是 与 杨振宁 无 关 的 。 

由 此 可 见 ,这 一 切 完全 证 明 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 首先 由 我 独立 
做 出 的 ， 和 杨振宁 无 关 。 

1956 年 4 月 初 我 做 出 了 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 以 后 , 到 5 月 份 杨 振 
宁 才 参加 进来 和 我 一 起 对 宇 称 不 守恒 做 了 系统 性 的 理论 分 析 工 作 , 一 起 
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写 出 了 获 诺 贝 尔 奖 的 那 篇 论文 。 上 面 的 叙述 并 没有 减少 杨振宁 在 与 我 合 
作 中 的 贡献 , 也 没有 否定 他 应 获 诺 贝尔 奖 的 资格 , 当然 也 没有 降低 他 因 
此 而 获得 的 荣誉 。 

虽然 我 们 是 一 起 获得 了 诺 贝 尔 奖 , 但 是 关于 字 称 不 守恒 思想 的 突破 
是 由 我 独立 做 出 的 这 一 点 , 是 有 文献 记载 的 , 同行 们 也 都 是 知道 的 , 是 
客观 的 事实 。 可 是 我 从 来 没有 去 强调 这 一 点 。 也 从 来 没有 因此 去 损伤 杨 
RT, 去 贬低 他 在 与 我 合作 完成 宇 称 不 守恒 论文 上 的 贡献 。 但 问题 的 关 
键 是 ， 杨 振 宁 从 1983 年 至 今 ， 总 是 想 抹 煞 是 我 首先 独立 地 做 出 了 宇 称 
不 守恒 这 一 突破 的 事实 。 他 关于 这 一 问题 的 叙述 ， 没 有 任何 事实 依据 ， 
完全 不 符合 历史 事实 。 


四 


H: KARE ERZ, REA EKAN, ARREK E 
贝 格 尔 等 人 的 实验 论文 ， 作 为 您 首先 提出 字 称 不 守 的 证 据 。 但 
是 ， 杨 却 反 问 您 说 ， 为 什么 1956 年 你 们 得 诺 贝尔 奖 的 论文 里 一 字 未 提 
ERR? 为 什么 您 1970 年 《 弱 相 互 作用 的 历史 》 里 也 一 字 未 提 ? 

A: 在 江 才 健 的 《杨振宁 传 》 里 ， 杨 振 宁 问 吴 大 献 老师 : “政道 今 
日 说 Budde et al. 1956 4E. (Schwartz 是 主要 合作 者 ) 的 一 文才 是 Parity 
idea 的 起 始 ， 是 他 ( 李 ) 介绍 给 Schwartz 的 。( 这 是 他 六 十 生日 会 上 他 
所 打出 的 一 张 王牌 。) 如 果 此 说 能 成 立 , 为 什么 一 九 五 六 年 我 们 的 Parity 
文 一 字 未 提 Schwartz? 为 什么 一 九 五 七 年 我 的 与 李 的 Nobel Speeches 都 
一 字 未 提 Schwartz? 为 什么 李 的 一 九 七 CO 年 History of Weak Interactions 
仍 一 字 未 提 Schwanz? "ms 

杨振宁 用 这 些 问题 反问 吴 老 师 是 极 不 妥当 、 极 不 礼貌 的 。 当 然 , R 
老师 不 会 回答 ,因为 吴 老 师 与 此 事 无 关 , 而 且 现 在 吴 老 师 已 经 过 世 , 我 
们 无 法 知道 他 的 反应 ， 即 使 他 在 世 ， 也 不 应 该 把 裁判 的 责任 强加 给 他 。 
我 起， 杨振宁 的 这 些 问题 还 是 由 我 来 答复 为 好 。 

杨振宁 所 说 布 德 等 (Budde etal.) 发 表 在 《物理 评论 》 上 的 上 述 论 
文 ， 就 是 上 面 说 到 的 布 德 、 克 雷 蒂 安 、 莱 特 纳 、 萨 米 奥 斯 、 施 瓦 蒋 和 施 
泰 因 贝 格 尔 等 合作 的 论文 ,虽然 他 们 的 论文 里 也 发 表 了 那些 数据 , 但 因 
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为 数据 量 不 够 ， 不 能 对 宇 称 不 守恒 下 最 终结 论 。 在 1956 年 5 月 至 10 月 
间 , 还 有 不 同 的 人 分 别 做 了 其 他 好 几 个 实验 , 由 于 各 种 因素 也 不 能 给 出 
定论 。 所 以 我 和 杨振宁 1956 年 10 月 1 日 的 文章 ， 按 科学 文献 的 写作 惯 
例 ， 都 一 概 不 提 那 些 文章 。 同 样 ， 在 1957 年 我 和 杨振宁 获 诺 贝尔 奖 的 
演讲 (Nobel Lecture) 中 , 也 只 提 到 了 吴 健 雄 等 成 功 的 实验 。 这 是 很 自 
然 的 事 。 这 怎么 能 成 为 否定 是 我 做 出 宇 称 不 守恒 思想 突破 的 证 据 呢 ? iB 
一 步 说 , 不 提 布 德 等 的 论文 , 难道 就 能 说 明 完全 没有 我 向 施 泰 因 贝 格 尔 
提出 建议 的 这 回 事 吗 ?不 提 他 们 的 论文 就 能 否定 他 们 论文 的 存在 吗 ? 就 
能 和 否定 他 们 在 论文 中 用 我 突破 性 的 宇 称 不 守恒 的 思想 进行 的 分 析 吗 ? 不 
提 他 们 的 论文 ,就 能 证 明 字 称 不 守恒 思想 的 突破 不 是 由 我 首先 提出 来 的 
吗 ? 如 果 谈 到 感谢 ， 那 显然 不 是 我 要 去 感谢 施 瓦 获 ， 而 是 相反 。 事 实 
上 施 瓦 茨 等 早 在 他 们 (也 就 是 布 德 等 ) 当时 发 表 的 论文 里 就 已 经 表示 
过 对 我 的 感谢 了 ， 这 足以 证 明 他 们 承认 并 接受 了 我 提出 的 宇 称 不 守恒 
的 思想 。 杨 振 宁 提 这 样 的 问题 ， 是 本 未 倒置 ， 目 的 纯粹 是 要 制造 一 个 
错觉 。 

至 于 杨振宁 说 , 为 什么 我 1971 年 《 弱 相 互 作用 的 历史 8 一文 没有 提 
布 德 等 的 论文 ， 这 更 是 莫名 其 妙 。1971 年 《 弱 相 互 作用 的 历史 》 仅 是 我 
在 意大利 埃 里 切 (Erice) 暑期 学 校 一 小 时 演讲 的 讲稿 , 谈 的 是 1930 一 1970 
年 四 十 年 间 弱 作用 研究 的 发 展 大 纲 。1956 年 宇 称 不 守恒 工作 仅 是 其 中 一 
部 分 。 当 时 我 只 有 时 间 很 简单 地 谈 到 我 和 杨振宁 对 宇 称 不 守恒 合作 进 
行 系 统 理论 分 析 的 部 分 经 过 ， 没 有 必要 专门 去 强调 是 我 做 出 了 宇 称 不 
守恒 这 一 思想 突破 。 因此, 更 没有 必要 专门 去 提 施 瓦 效 等 人 的 实验 ,。 按 
照 杨 振 宁 的 逻辑 ， 无 论 什 么 时 候 ， 只 要 我 做 报告 或 写 文章 就 要 讲 是 我 
首先 提出 宇 称 不 守恒 思想 的 ， 否 则 就 等 于 承认 没有 这 回 事 ， 这 不 是 太 
可 笑 了 吗 ? 

1983 年 ,杨振宁 在 他 的 论文 选 里 居然 以 我 1971 年 的 《 弱 相 互 作 用 
的 历史 》 讲 稿 为 借口 ， 无 理 地 攻击 我 ， 说 我 在 该 文中 乱 说 ， 而 2002 年 
杨振宁 忽然 又 反 过 来 问 : 为 什么 我 和 他 在 我 们 的 获奖 论文 和 我 1971 年 
的 演讲 中 不 提 施 瓦 获 ? 似乎 不 提 施 瓦 获 就 是 承认 这 个 突破 不 是 我 独立 做 
出 的 。 似 乎 不 提 施 瓦 茨 就 等 于 没有 布 德 等 1956 年 9 月 已 发 表 的 物理 论 
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X, 就 等 于 没有 他 们 在 我 的 突破 思想 指导 下 做 的 分 析 , 就 等 于 没有 他 们 
为 此 而 对 我 表示 的 感谢 。 这 种 逻辑 是 不 通 的 ! 事实 上 ， 在 和 我 的 关系 
上 ， 这 些 都 是 杨振宁 不 顾 事实 ， 故 和 弄 玄 虚 ， 扰 乱 人 心 的 一 贯 做 法 。 

任何 写作 过 科学 论文 的 人 都 会 明了 , 凡 已 经 经 过 文献 或 实验 证 明 的 
科学 贡献 , 在 一 般 场 合 下 均 无 需 再 在 论文 里 专门 去 提 。 因 为 提 和 不 提 并 
不 影响 已 存在 的 、 已 证 明 的 这 一 事实 。 从 1983 年 以 来 , 杨振宁 就 不 断 地 
以 自 压 和 造 伪 的 方法 企图 抢夺 我 的 贡献 现在 他 居然 用 他 自己 已 经 习惯 
了 的 , 认为 多 说 谎话 就 能 否定 已 有 事实 的 办 法 ,去 否定 别人 在 报告 或 论 
文 里 符合 科学 论文 惯例 的 正常 说 法 。 这 是 非常 可 笑 的 。 


五 


问 : 杨振宁 在 给 吴 大 浴 的 信里 说 ， 关 于 字 称 不 守恒 的 论文 是 他 起 
的 头 ,因为 你 们 1956 年 的 论文 的 观念 的 起 源 、 背 景 是 他 和 蓄 奥 姆 诺 (J 
Tiomno) 的 文章 (1950)、 他 的 Ph.D. 论 文 (1948) 和 他 、 斯 诺 (G. Snow), 
MEER (R.M. Sternheimer) 的 文章 (1954), Jb RUE fife d Roi 
的 文章 (1950) 9| ET CHC FABER, ALH: 当 1956 年 大 家 ( 即 
所 有 的 物理 学 家 ) 都 在 讨论 8 一 + 之 迹 时 ， 只 有 他 (A) 集 此 诸 背 景 于 
一 身 ， 所 以 有 了 字 称 不 守恒 的 观念 .PPeeso 你 觉得 杨 的 说 法 有 根据 吗 ? 

Ja 毫 无 根据 。 杨 振 宁 1948 年 的 博士 论文 ，1950 年 杨振宁 和 蒂 奥 
姆 诺 的 文章 ， 及 1954 年 杨振宁 和 斯 诺 及 斯 特 恩 海 默 的 文章 都 是 宇 称 守 
恒 的 ， 都 还 是 在 宇 称 守 恒 的 框架 里 做 文章 。 

在 1956 年 我 和 杨振宁 写 那 篇 历史 性 的 宇 称 不 守恒 的 文章 以 前 ， 所 
有 的 文献 上 都 是 宇 称 守恒 ,包括 杨振宁 的 论文 和 他 1950 及 1954 年 的 文 
章 也 都 是 宇 称 守恒 。 

1950 年 杨振宁 和 蒂 奥 姆 详 的 文章 重点 是 C 和 C “这 两 种 耦合 常数 不 
能 同时 用 , 而 我 和 杨振宁 1956 年 宇 称 不 守恒 的 文章 就 是 C 和 C ”同时 用 ， 
既 有 C 又 有 C', 与 杨振宁 和 蒂 奥 姆 诺 1950 年 的 文章 结论 完全 相反 。 所 
以 ， 很 明显 : 这 是 因为 1956 年 我 和 杨振宁 的 文章 是 宇 称 不 守恒 ， 而 杨 
振 宁 和 蒂 奥 姆 诺 1950 年 的 文章 是 宇 称 守恒 。 

杨振宁 之 所 以 拿 这 篇 文章 来 作 说 辞 , 是 想 用 一 种 似是而非 , 鱼 目 混 
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珠 的 说 法 来 欺骗 一 般 人 , 也 想 欺 骗 不 在 粒子 物理 领域 工作 的 科学 家 。 这 
是 他 一 贯 的 做 法 。 我 相信 , 吴 老师 是 不 会 受 他 欺骗 的 。 他 所 以 要 等 吴 老 
师 过 世 后 才 发 表 他 的 这 封 完全 不 科学 的 单方 面 的 私人 信件 ,恐怕 这 就 是 
原因 所 在 。 

1956 年 前 所 有 的 物理 实验 和 理论 分 析 都 是 建立 在 宇 称 守恒 的 基础 
上 。 宇 称 守恒 是 天 经 地 义 的 。 在 1956 年 4 月 3 一 7 日 的 罗切斯特 会 议 上 ， 
虽然 是 第 一 次 进行 公开 的 讨论 , 探讨 能 否 用 字 称 不 守恒 去 解决 9 一 t+ 之 
3k, 但 是 仍然 没有 任何 结论 和 进展 。 那 时 候 的 物理 学 (电磁场 、 相 对 论 、 
量子 力学 等 等 ) 都 被 禁闭 在 “ 字 称 守 便 ” 这 个 似乎 是 天 经 地 义 的 定理 的 
堡 又 内， 堡垒 外 没有 任何 物理 。 因 此 ， 虽 然 当 时 也 有 人 (包括 我 和 杨 振 
^r) 提出 了 宇 称 可 能 不 守恒 这 个 想法 ， 但 还 是 解 不 开 0 一 + 之 谜 , 还 是 
走 不 出 字 称 守恒 这 个 堡垒 。 
这 就 是 字 称 不 守恒 突破 的 困难 之 所 在 。 要 解 9 一 + 之 迹 , 第 一 步 就 
是 要 丢掉 所 有 过 去 宇 称 守恒 的 包容。 杨振宁 给 吴 老 师 信 上 所 谓 的 “ 背 
景 ”文章 ， 都 是 累 赣 ,都 完全 仍然 是 在 “ 宇 称 守恒 ”这 个 堡垒 里 边 。 杨 
振 宁 把 所 有 这 些 包 被 集 于 一 身 , 这 样 做 下 去 是 一 辈子 也 走 不 出 “ 字 称 守 
di" 的 堡 例 的 。 这 也 就 是 为 什么 1956 年 5 月 初 施 泰 因 贝 格 尔 告诉 我 , 他 
刚刚 在 布鲁克 黑 文 第 一 次 报告 了 他 的 实验 ， 并 讲 了 我 在 1956 年 4 月 上 
旬 做 的 关于 宇 称 不 守恒 的 思想 突破 , 杨振宁 在 场 听 了 后 , 公开 激烈 反对 
的 原因 。 
事实 上 ， 杨 振 宁 在 那 时 候 是 不 认为 宇 称 可 能 会 不 守恒 ， 他 也 不 相 
信 6 和 会 是 同一 个 粒子 ， 在 江 才 健 著 的 《杨振宁 传 》 里 有 这 样 一 个 
记载 :“ 在 1956 年 4 月 ,杨振宁 和 派 斯 以 及 惠 勒 三 人 从 罗切斯特 * 坐 火 
车 回 普 林 斯 顿 的 路 上 ， 杨 振 宁 和 派 斯 还 各 和 惠 勒 赌 一 块 钱 ， 认 为 8 和 
Tt 不 是 同一 个 粒子 。 结 果 后 来 证 实 9 和 + 是 同一 个 粒子 ， 也 让 囊 勒 赢 
T PIER , "Uses? 

事 隔 近 半 世 纪 ， 今 日 杨振宁 还 要 拿 出 他 1989 4:5 5 CER ROT 
面 的 私人 信件 ， 还 要 自 夺 ， 说 在 全 世界 的 物理 学 家 中 ,“ 只 有 我 〈 指 他 
杨振宁 一 一 李 政 道 注 ) 集 此 诸 背景 (实际 上 是 宇 称 守恒 的 大 累 袭 一 一 李 
政道 注 ) 于 一 身 ， 所 以 有 了 Parity Nonconservation in Weak Interactions 
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的 观念 "Ps 这 真是 一 个 天 大 的 笑话 。 
六 


E: 关于 1956 年 你 们 获 诺 贝尔 奖 论文 的 写作 ， 杨 振 宁 在 他 的 文集 
里 说 ;“$ 月 底 ,我 有 生 以 来 第 一 次 得 了 严重 的 腰痛 病 《 几 年 以 后 ,诊断 
AGE HEEBUBIE), SUSMURERRORA, Eg E, ROR, HETA 
礼 写 成 了 一 篇 论文 。 因 为 她 未 受过 文秘 方面 的 训练 , 所 以 只 好 一 字 一 名 
地 照 记 下 来 。 论 文 的 题目 是 :《 在 弱 作 用 中 ， 字 称 是 否 守 恒 ? 》 我 把 稿 
子 拿 给 李 政道 看 ,他 作 了 几 处 小 改 。ns? PP 杨振宁 又 说 ， 关于 “这 篇 论 
文 是 怎样 写成 的 ? 李 政道 对 此 一 概 回避 , 顾 左 右 而 言 他 。 RAR, AN 
一 日 我 必须 把 真相 公 诸 于 世 。Iu pm 能 否 请 您 讲 一 下 ,您 对 该 论文 写作 
的 回忆 是 什么 ? 

答 : 杨振宁 的 叙述 ， 完 全 不 符合 事实 。 事 实 的 经 过 是 : 

1956 年 4 月 上 旬 我 把 我 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 告诉 了 施 泰 因 贝 格 尔 
后 ,就 致力 于 奇异 粒子 的 弱 作用 领域 宇 称 可 能 不 守恒 的 理论 分 析 和 论文 
写作 , 我 整个 1956 年 4 月 份 的 工作 和 杨振宁 无 关 。 前 面 已 经 提 到 过 , 当 
1956 年 5 月 初 杨振宁 专程 从 布鲁克 黑 文 实验 室 来 纽约 拜访 我 的 时 候 , 他 
在 哥伦比亚 大 学 我 办 公 室 的 桌子 上 已 经 看 到 了 我 一 人 正在 写 的 《奇异 粒 
子 弱 作用 中 字 称 守恒 质疑 》 的 文稿 。 我 后 来 正 是 把 这 篇 文稿 , 作为 我 们 
的 论文 的 后 半 部 ， 于 1956 年 10 月 发 表 在 《物理 评论 》 上 并 获得 了 诺 贝 
尔 奖 的 。 和 杨振宁 的 说 法 相反 , 宇 称 守恒 质疑 的 思想 突破 是 我 独立 做 出 
的 ， 弱 作用 中 字 称 守恒 质疑 的 整体 工作 是 我 创 议和 主持 的 ,《 弱 相互 作 
用 中 字 称 守恒 质疑 》 的 文章 也 是 由 我 主笔 的 。 

1956 年 5 月 初 , 我 接受 了 杨振宁 的 要 求 , 同意 他 和 我 合作 进行 B E 
变 宇 称 是 否 守恒 的 分 析 工 作 。 之 后 , 杨振宁 为 了 能 和 我 讨论 , 他 每 周 单 
独 由 布鲁克 黑 文 实验 室 来 纽约 拜访 我 。1956 年 5 月 底 ， 当 我 根据 4 月 份 
我 一 人 的 工作 , 以 及 5 月 份 我 与 杨振宁 二 人 合作 的 结果 , 写 完 这 整 篇 《 弱 
相互 作用 中 宇 称 守恒 质疑 》 论 文 后 , 接 到 杨振宁 的 电话 , 说 他 因为 忽然 
腰痛 , 下 一 次 他 不 能 如 期 来 纽约 拜访 我 。 电 话 中 我 告诉 他 , 我 已 根据 我 
们 的 讨论 , 不 仅 写 完了 全 篇 论文 , 而 且 哥伦比亚 大 学 物理 系 理论 物理 组 
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的 行政 助理 艾 琳 ' 特 拉 姆 (Irene Tramm) 女士 连 我 手写 的 全 部 论文 都 
已 经 打字 出 来 了 。 论文 的 题目 是 Question of Parity Conservation in Weak 
Interactions (《 弱 相互 作用 中 宇 称 守恒 质疑 》) ， 论 文 的 上 半 部 主要 是 讨 
论 6 衰变 领域 的 宇 称 守 恒 质 疑 ， 下 半 部 则 如 上 述 ， 主 要 是 关于 奇异 粒 
子 领 域 的 宇 称 守恒 质疑 。 既然 他 腰痛 不 能 来 纽约 , 我 就 将 已 打 好 的 文章 
全 部 寄 给 杨振宁 。 过 了 几 天 , 杨振宁 又 来 电话 , 说 他 已 收 到 我 寄 给 他 的 
文章 , 他 已 全 部 念 了 , 觉得 写 得 很 好 。 他 唯一 的 提议 是 论文 题目 能 否 改 
为 《在 弱 作 用 中 ， 宇 称 是 否 守恒 ? 》， 因 为 一 般 物理 论文 标题 上 都 不 用 
问号 。 杨振宁 说 , 假使 我 们 用 问号 ,可 以 更 引 人 注 目 。 杨振宁 又 说 , 因 
为 这 个 修改 是 很 简单 的 , 他 可 以 安排 , 而 且 《 物 理 评论 》 的 办 公 室 就 在 
布鲁克 黑 文 实验 室 的 物理 部 , 和 他 是 比邻 , 因此 我 就 不 必 再 费心 了 , 他 
改 了 论文 的 题目 后 ,就 会 直接 交 给 《物理 评论 》。 我 在 电话 中 同意 了 他 
的 建议 (后 来 《物理 评论 》 的 编辑 不 同意 在 论文 题目 上 用 问号 , 所 以 又 
改 回 我 本 来 写 的 论文 题目 )。 

这 样 一 件 简单 的 事情 , 一 件 根本 不 需要 讨论 的 事情 , 几 十 年 后 , 杨 振 
宁 还 是 要 制造 假 话 。 这 无 非 是 想 说 事情 都 是 他 做 的 , 思想 是 他 的 , 论文 也 
是 他 写 的 。 但 是 , 事实 却 不 能 因 假 话 而 改变 。 请 大 家 设想 一 下 , 我 们 这 篇 
论文 于 1956 年 10 月 发 表 , 获得 了 诺 贝尔 奖 。 这 篇 论文 是 划时代 的 , 是 纯 
粹 科学 性 的 文章 ， 文 中 有 好 多 个 如 图 1 所 示 的 数学 方程 式 .9 

一 位 没有 科学 训练 , 没有 文秘 经 历 的 人 , 怎么 能 够 靠 别 人 口述 写 
出 这 样 一 长 篇 高 度 专业 性 的 论文 呢 ? 可 是 杨振宁 硬 说 ;5 月 底 …… 在 
ABE, ROR, 由 妻子 臻 礼 写 成 了 一 篇 论文 。 因 为 她 未 受过 文秘 方 
面 的 训练 ， 所 以 只 好 一 字 一 名 地 照 记 下 来 。 ?3 这 篇 理论 物理 论 
X, 居然 在 他 的 “全 部 口授 ”下 就 能 很 快 地 一 字 一 名 地 写 完 了 。 这 实 
在 太 神奇 了 。 这 能 让 人 相信 吗 ? 而 杨振宁 接着 又 说 :“6 月 5 日 , RE 
着 致 礼 和 我 们 的 长 子 弗 兰 克 林 ( 光 诺 ) 驱车 到 麻 省 的 剑桥 ……” 这 就 
是 说 ， 几 天 后 ， 他 就 开车 出 去 旅行 了 。02 PP 

杨振宁 对 1956 年 在 《物理 评论 》 上 发 表 的 ， 以 《 弱 相 互 作用 中 宇 
称 守 恒 质 疑 》 为 题 的 论文 是 如 何 写成 的 叙述 , 与 事实 不 合 。 只 要 拿 当 年 
我 们 发 表 的 论文 的 实质 和 他 后 来 编造 的 故事 , 一 相对 照 , 杨振宁 的 谎言 
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APPENDIX 
If parity is not conserved in 8 decay, the most general 
form of Hamiltonian can be written as 
His (Wale) (Cope rab Cs e veval) 
Ehren (Code rer abo Cv Pet verra) 
FAS rens) (Cree, 
Cr ehynsvabo) t (Votta Y a) 
X (=Capet yeya Ca' potyra) 
"Fh rerbo) (CrheyershtCr'hdyoh), (A1) 


where ow=—3ilyxyu =y) and ys=yryryye The 
ten constants C and C' are all real if time-reversal 


NOV dw sindi PW WW wy 


ap b 
x (oz cost Jar sinédé, (A.2) 
w [2 
where 


E= (ICs |Cv [3+ ICs I Cv |] Mv. ]* 
-F Ce - ICA Ie LCz Po [Ca I) Mir. I (A.3) 
ate KICr I ICA IHE C 7 1041 | Mo.r.l? 
- (csi*- |Cvi*- C7 10v IY) IMr.l, (A4) 
bie Y Cs" Cv--CsCv*)-- (C4 Cv - Cs Cv) My. |* 
"XL CHF CA*Cr)H- (Cs C4 C4 C7] 
X|Maa|*. (4.5) 


图 1 李 政道 . 杨振宁 合作 论文 的 局 部 ”这 篇 题 为 《 弱 相 互 作 用 中 字 称 守恒 质疑 少 的 
论文 发 表 在 1956 年 10 月 的 《物理 评论 》 上 。 从 中 可 见 (A.1) 到 (A.5) 这 些 数学 
公式 是 相当 专业 的 。 


BUT. 

当时 ， 我 没有 想到 他 会 如 此 不 负责 任 ， 没 有 将 论文 交 给 《物理 评 
论 》， 也 没有 通知 我 ， 就 一 人 突然 开 了 汽车 ， 带 了 他 的 家 人 离开 了 布 鲁 
克 黑 文 实验 室 出 去 旅行 了 。 我 打 电 话 找 他 , 也 找 不 到 。 等 到 发 现 这 些 情 
况 之 后 ,催促 他 赶快 将 艾 琳 女士 早 就 打 好 的 论文 送 入 《物理 评论 》， 那 
已 经 是 三 个 星期 后 ，1956 年 6 月 22 日 的 


E 


Hp. 杨 说 ，1948 年 底 罗 森 布鲁斯 (M. Rosenbluth) 和 他 合作 写 关 
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于 介子 相互 作用 (Meson Interaction) 的 文章 ， 那 时 候 您 还 没有 写 过 任 
何 一 篇 文章 ,只 不 过 因为 您 时 常 来 他 的 办 公 室 , 所 以 才 把 您 的 名 字 加 了 
上 去 。 杨 说 ,您 认为 这 篇 文章 是 你 们 三 人 平等 合作 写 的 1.5% 究竟 是 
谁 说 得 对 ? 

E: 杨振宁 的 说 法 ,不 符合 事实 ,充满 了 谎话 。 这 又 是 他 不 道德 的 
其 信之 谈 。 

大 家 知道 , 在 物理 研究 领域 里 ， 和 其 他 研究 领域 一 样 , 每 位 合作 者 
对 合作 发 表 的 文章 在 学 术 上 一 定 都 要 有 贡献 , 都 负 有 同等 的 责任 , 都 有 
同等 的 权利 。 不 是 任何 一 位 合作 者 能 任意 把 没有 参加 工作 的 人 加 进来 
的 。 也 不 是 事后 其 中 任何 一 位 署名 者 , 出 于 已 欲 , 可 以 吞没 其 他 署名 者 
的 贡献 的 。 

杨振宁 毫 无 事实 根据 , 半 世 纪 后 , 忽然 要 硬性 地 抢夺 我 在 这 项 工作 
中 的 贡献 ， 这 是 极为 可 笑 的 ， 也 是 科学 界 决 不 会 接受 和 相信 的 。 

《介子 与 核子 和 轻 粒子 的 相互 作用 》 是 我 做 芝加哥 大 学 理论 物理 研 
究 生 时 , 在 我 的 老师 费 米 教授 指导 下 写 的 第 一 篇 论文 。 这 篇 论文 的 内 容 
要 点 是 “4 介子 的 分 析 ” 和 “ 费 米 弱 作用 的 普 适 性 ”的 讨论 ，1949 年 初 
在 《物理 评论 》 上 发 表 。 工 作 主要 是 在 1948 年 做 的 ， 文 章 是 我 、 罗 森 
布鲁斯 和 杨振宁 三 人 一 起 署名 的 。 

顺便 讲 一 下 这 篇 文章 的 背景 。1947 年 费 米 教授 发 表 了 两 篇 极 重要 
的 ， 关 于 宇宙 线 介子 (mesotron) 的 理论 分 析 文章 : 

《 负 介 子 在 物质 中 的 训 变 》(The Decay of Negative Mesotron in 
Matter) 和 《 负 介 子 在 物质 中 的 俘获 》(The Capture of Negative Mesotron 
in Matter)。 证 明了 当时 知道 的 宇宙 线 介 子 ， 即 现在 的 靖子 ， 当 时 叫 呈 
介子 ,没有 强 作用 (希腊 字母 的 4 是 现在 英文 的 m, 而 m 就 指 mesotron)。 
1947 一 1948 年 费 米 教授 的 男 一 研究 生 施 泰 因 贝 格 尔 的 论文 的 内 容 是 测 
E u 介子 衰变 成 电子 的 能 量 谱 的 实验 ,而 我 则 和 施 泰 因 贝 格 尔 平行 地 做 
4 介子 衰变 和 俘获 的 理论 分 析 。 

罗 森 布鲁斯 不 是 费 米 教授 的 研究 生 , 但 和 我 合用 一 间 办 公 室 , 他 随 
特 勒 (E. Teller) 教授 作 质子 的 理论 研究 。 每 次 当 施 泰 因 贝 格 尔 到 我 的 
办 公 室 和 我 讨论 他 的 上 介子 实验 时 , 罗 森 布鲁斯 自然 也 在 旁边 。 日 子 一 
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久 他 也 对 这 项 工作 产生 了 兴趣 ,和 我 一 起 讨论 并 愿意 参加 我 正在 做 的 
介子 理论 分 析 。 

杨振宁 也 不 是 费 米 教授 的 研究 生 。1947 一 1948 年 他 大 部 分 时 间 是 
在 艾 利 森 的 高 能 加 速 器 实验 室 做 实验 。 艾 利 森 的 实验 室 是 在 另 一 个 地 
方 。 不 过 因为 我 和 杨振宁 在 周末 和 平常 有 时 候 吃 晚餐 时 , 常 在 一 起 。 我 
也 向 他 提起 我 的 理论 工作 。 那 时 候 杨 振 宁 用 加 速 器 做 的 实验 好 像 不 很 成 
功 。 他 表示 也 愿意 参加 我 和 罗 森 布鲁斯 一 起 作 的 理论 分 析 。 当 我 们 的 工 
作 在 1948 年 冬 完成 后 ,我 的 同事 奥 尔 (Ore) 告诉 我 ， 他 听 说 蒂 奥 姆 诺 
(J. Tiomno) 和 惠 勒 (J. A. Wheeler) 也 做 了 和 我 们 雷同 的 分 析 。 

在 芝加哥 大 学 , 我 随 费 米 教授 做 研究 生 时 , 每 星期 费 米 教授 都 花 半 
天 时 间 和 我 一 个 人 单独 讨论 物理 。 当 然 , 他 对 我 “4 介子 分 析 ” 和 “ 费 
米 弱 作用 普 适 性 ”的 工作 进展 是 极 有 兴趣 的 。1948 年 圣诞 节 那 个 星期 ， 
当 我 按 例 和 他 进行 半天 讨论 的 时 候 , 费 米 教授 告诉 我 他 刚 收 到 蒂 奥 姆 诺 
和 惠 勒 文章 的 预 印 本 。 他 又 说 :“ 你 必须 赶快 把 你 们 的 分 析 写 出 来 ,我 
(编者 注 : 指 费 米 ) 会 立即 写 封 信 给 惠 勒 教授 ， 附 一 份 你 们 ( 即 李 、 罗 
森 布鲁斯 和 杨 ) 的 文章 复制 本 , 并 告诉 惠 勒 你 们 的 工作 在 他 们 ( 指 蒂 奥 
姆 诺 和 惠 勒 ) 预 印 本 出 来 以 前 已 经 做 完了 。” 于是, 我 立刻 起 笔 写 文章 。 
由 于 1948 年 圣诞 节 一 新 年 假期 , 罗 森 布鲁斯 和 杨振宁 去 美国 东部 旅游 。 
我 写 完 后 , 只 能 等 他 们 二 位 假期 后 回 芝加哥 , 才能 告诉 他 们 费 米 教授 的 
话 , 给 他 们 看 我 已 写 好 的 文稿 并 略 加 文字 修改 后 , 由 我 们 三 人 署名 , 立 
刻 寄 出 。 同 时 也 报告 了 费 米 教授 。1949 年 1 月 7 日 《物理 评论 》 收 到 这 
篇 文章 ，3 月 1 日 发 表 。 

还 有 些小 插曲 。 蒂 奥 姆 诺 和 惠 勒 在 1949 年 发 表 的 文章 《Review of 
Modern Physics, 21, 144- 153) 里 有 一 注释 说 ,“ 李 政道 、 罗 森 布 鲁 斯 
和 杨振宁 很 友好 地 寄 给 我 们 (编者 注 : 指 蒂 奥 姆 诺 和 惠 勒 ) 一 份 他 们 的 
文章 ， 有 同样 的 分 析 ”。 可 见 科 学 界 对 每 个 工作 的 评审 是 很 严格 的 ， 对 
已 经 证 明 的 贡献 是 极为 尊重 的 。 

费 米 教授 在 他 的 著作 《基本 粒子 "中 有 相当 部 分 就 是 讨论 我 和 罗 
森 布 鲁 斯 、 杨 振 宁 合 写 的 1949 年 发 表 的 分 析 。 在 那 本 书 中 ， 费 米 教授 
很 推崇 我 们 这 篇 文章 的 贡献 。 
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最 近 我 看 到 江 才 健 的 《杨振宁 传 》 中 ,关于 “介子 相互 作用 ”这 篇 
文章 的 叙述 后 ， 大 吃 一 惊 。 去 问 马 歌 尔 ` 罗 森 布鲁斯 (Marshall 
Rosenbluth) 他 对 1948 年 我 们 三 人 合作 的 那 篇 文章 的 回忆 是 什么 罗 森 
布鲁斯 回 了 两 封 信 给 我 ， 一 封 是 航空 信 ， 一 封 是 电子 邮件 。 

罗 森 布鲁斯 在 他 的 航空 信里 说 : 

亲爱 的 T. D. (政道 ) : 2003 年 2 月 14 日 

Aqu 论文 “介子 与 核子 和 轻 粒子 的 相互 作用 ”(Meson 
您 说 的 ， 那 是 三 位 作者 合作 的 工作 , 我 们 三 个 都 对 
这 项 工作 作出 了 贡献 。 


Interaction) ， 我 


您 忠实 的 
BRR- JARAM CLE) 


他 的 电子 邮件 说 : 

A 我 记得 1948 年 的 合作 是 很 愉快 的 ! ARERIA 6 deth 
江 先生 的 会 面 。 也 许 语言 的 沟通 上 有 问题 , 但 我 觉得 他 对 科学 问题 不 太 
了 解 。 我 记得 我 们 所 谈 的 主要 是 关于 1948 年 的 合作 。 当 然 他 所 引用 的 
我 说 的 话 ， 是 邻 人 不 能 容 妨 的 。 我 大 概 说 的 是 ， 在 1948 年 ， 杨 是 比 您 
和 我 较为 成 熟 的 物理 学 家 。 我 还 告诉 他 ,由 于 我 们 对 科学 的 兴趣 、 所 走 
的 道路 在 几 年 之 后 已 有 所 不 同 ,我 实际 上 不 能 对 您 和 杨 整 个 的 工作 作出 
评价 。 我 只 能 说 ， 你 们 两 位 都 极为 聪明 、 同 样 受 人 高 度 尊 故 。 

您 亲爱 的 
DRR 

很 明显 , BKK : 罗 森 布鲁斯 的 回忆 和 我 的 回忆 是 一 致 的 , 这 篇 介 
子 相互 作用 的 文章 是 我 们 三 人 合作 的 结果 , 各 有 贡献 。 杨振宁 的 叙述 是 
不 对 的 ， 也 是 不 道德 的 。 

让 我 现在 分 析 一 下 杨振宁 最 近 发 表 的 关于 这 篇 文章 的 说 法 :“ 那 时 
候 李 还 没有 写 过 任何 一 篇 文章 ， 只 因为 他 ( 指 李 ) 时 常 来 我 的 办 公 室 ， 
所 以 我 把 他 (3845) 的 名 字 加 了 上 去 。 那 是 他 生平 第 一 篇 文章 , 也 是 他 
一 九 五 三 年 以 前 唯一 的 一 篇 粒子 物理 的 文章 。 ”m1 

杨振宁 的 第 一 句 话 是 “ 那 时候 李 还 没有 写 过 任何 一 篇 文章 "， 虽 然 


是 事实 ， 但 己 有 含 沙 射影 伤 人 之 意 。 可 是 下 面 紧 接着 的 一 句 话 “ 只 因 
为 …… 所 以 我 把 他 的 名 字 加 了 上 去 " 则 是 彻头彻尾 的 谎话 。 杨振宁 当然 
知道 这 两 句 话 是 一 真一 假 , 而 且 没有 任何 逻辑 关系 。 可 是 杨振宁 将 真 假 
两 句 强 连 成 一 个 长 句子 ,其 目的 是 造成 错觉 企图 用 这 样 完全 不 科学 ， 
也 是 绝对 不 正当 的 文字 游戏 来 欺骗 读者 。 然后 , 觉得 这 还 不 够 , 在 下 面 
他 再 重复 一 下 并 加 上 了 最 后 一 句 毫 无 关系 ， 但 又 是 不 怀 好 意 的 话 。 

杨振宁 加 的 最 后 一 句 “ 也 是 他 ( 指 李 ) 一 九 五 三 年 以 前 唯一 的 一 篇 
粒子 物理 的 文章 "， 不 但 和 前 文 毫 无 关系 ， 也 颇 令 人 莫名 其 妙 。 杨 振 宁 
故意 赁 空 提出 1953 年 有 什么 意义 ?即便 是 “唯一 的 ”一 篇 粒子 物理 的 
文章 ， 难 道 就 能 说 明 1948 年 合作 的 文章 没有 我 的 贡献 吗 ? 

打 一 个 简单 的 比方 吧 。1859 年 达尔 文 发 表 了 《物种 起 源 》(The 
Origin of Species)。 这 以 前 达尔 文 没有 发 表 过 任何 生物 方面 的 论文 ,而 
这 以 后 ， 直 到 1871 年 ， 达 尔 文 也 没有 再 发 表 过 生物 方面 的 论文 。 达 尔 
文 的 《人 类 的 起 源 》(The Descent of Man) 是 1871 年 发 表 的 。 但 是 ， 
“这 以 前 ”和 “这 以 后 "， 虽 然 达 尔 文 没有 发 表 生物 方面 的 论文 , 那 当 然 
不 能 因此 就 否定 1859 年 达尔 文 发 表 进 化 论 的 事实 。 这 逻辑 是 一 位 小 学 
生 都 能 理解 的 。 现 在 杨振宁 竟然 用 如 此 似是而非 的 说 法 想来 否定 我 对 
1948 年 三 人 合作 的 贡献 ， 这 是 极 可 笑 的 。 其 用 意 不 良 ， 是 一 目 了 然 的 。 
我 很 难 猜 测 杨振宁 凭空 提出 1953 年 的 用 意 。 可 是 在 粒子 物理 的 发 
REE, 1953 年 是 很 重要 的 。1953 年 恰好 是 粒子 物理 研究 开始 使 用 GeV 
(十 亿 电 子 伏 ) 级 的 高 能 加 速 器 的 一 年 。 让 我 简单 地 介绍 一 下 这 段 历史 。 
1953 年 以 前 , 除了 上 世纪 早期 就 知道 的 质子 、 电子 和 中 子 以 外 , 所 
有 其 他 的 粒子 , 如 介子 , uf. 0. c 等 粒子 都 是 在 宇宙 线 里 发 现 的 。 
因而 , 1953 年 以 前 粒子 物理 和 宇宙 线 物理 是 很 难 分 开 的 。 FARRAR 
体 ， 因 而 粒子 物理 和 天 体 物理 也 是 密切 相连 的 。 

字 宙 线 是 如 何 产生 的 呢 ? 宇宙 线 的 来 源 是 因为 星云 之 间 的 流体 和 星 
云 之 加 的 磁场 组 成 了 一 全 有 如 整个 星系 或 整个 宇宙 那样 极 庞大 、 极 庞大 
的 加 速 器 。 这 台大 自然 的 加 速 器 将 星云 之 间 的 质子 加 速成 高 能 粒子 , 然 
BAINE, PET, poon 等 粒子 。 所 以 ,1953 年 以 前 , 真正 研究 
粒子 物理 的 理论 物理 学 家 , 也 必须 精 于 天 体 物理 ,流体 物理 和 磁 流 体 物 
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JU. 461953 年 前 ， 研 究 这 样 巨大 领域 的 创业 大 师 就 是 我 的 导师 费 米 教 
授 。1953 年 以 前 ， 费 米 教授 和 我 对 这 些 领 域 均 作出 过 贡献 。 

杨振宁 在 天 体 物理 ,流体 物理 和 磁 流 体 物理 领域 里 从 来 没有 工作 过 。 
事实 上 , 杨振宁 喜欢 的 是 数学 物理 ， 不 是 粒子 物理 。 当 时 他 就 很 难 了 解 
费 米 教授 和 我 为 什么 对 这 些 领域 都 会 有 很 大 的 兴趣 。 其 实 , 在 学 问 的 最 
高 层次 ， 所 有 这 些 不 同名 称 的 物理 ,都 是 同一 个 物理 。 而 真正 物理 学 家 
其 研究 的 目的 , 就 是 要 把 所 有 形形色色 , 似乎 不 相关 的 自然 现象 都 归纳 
成 同一 组 基础 原理 ,都 能 融会 贯通 。 这 就 是 物理 之 精华 。 这 也 就 是 为 什 
么 在 20 世 纪 的 中 叶 ， 粒 子 物理 被 认为 是 物理 学 中 精华 的 精华 的 原因 。 

1953 年 的 1 月 ,美国 布鲁克 黑 文 实验 室 建成 了 3.3 GeV 的 Cosmotron， 
是 当时 世界 第 一 台 GeV 级 的 高 能 加 速 器 。 从 1953 年 开始 ,通过 人 造 的 
高 能 加 速 器 产生 了 D. 0, A, E, E, Oc FEET, TE 粒 
子 物 理 研究 进入 了 一 个 新 的 、 独立 的 阶段 。 那 时 我 的 注意 力也 集中 地 放 
在 这 新 形成 的 ， 和 高 能 加 速 器 有 密切 关系 的 粒子 物理 领域 上 面 。 

在 1953 年 之 前 , 不 包括 和 罗 森 布鲁斯 及 杨振宁 合作 的 那 篇 文章 , 我 
已 写 了 八 篇 文章 ， 是 在 天 体 物理 、 流 体 物理 、 磁 流体 物理 、 固 体 物 理 、 
统计 物理 等 领域 , 都 是 相当 重要 的 。1953 年 Cosmotron 建成 后 , 我 又 写 
了 两 篇 粒子 物理 的 文章 ,包括 量子 场 论 的 一 个 可 重 整 化 的 可 解 模 型 一 一 
李 模型 。 

在 1956 年 关于 宇 称 不 守恒 的 文章 刊载 以 前 , 我 已 经 写 了 20 多 篇 物 
理论 文 , 其 中 一 半 是 在 粒子 物理 ( 即 介 子 、 重 子 、 场 论 等 ) 领域 。 那 时 
候 , 在 粒子 物理 、 天 体 物理 、 流体 物理 、 固体 物理 、 统计 物理 各 领域 里 ， 
我 都 已 作出 了 基本 性 的 贡献 , 其 重要 性 至 今 如 昔 , 经 得 起 时 间 和 历史 的 
考验 。 我 在 物理 界 的 声誉 早年 就 已 建立 , 我 对 全 世界 物理 发 展 的 影响 也 
一 直 是 大 家 公认 的 。 杨 振 宁 的 这 些 说 法 是 故意 制造 和 加 强 读者 的 错觉 ， 
想 用 如 此 低劣 的 手段 , 伪造 历史 ,以假乱真 , 企图 贬低 和 吞 夺 我 的 工作 
和 贡献 。 我 相信 ， 读 者 是 不 会 被 他 欺骗 的 。 


A 
jj: 杨 说 ，1948 年 以 来 你 们 长 期 合作 的 许多 文章 ，909% 是 他 起 的 


头 ， 他 做 的 主要 突破 ， 他 执笔 写 的 文章 ， 包 括 Parity ( 字 称 ) 文章 在 
Hp LUIS 这 种 说 法 是 事实 吗 ? 您 有 什么 看 法 ? 能 否 具体 作 一 些 分 析 ? 

答 : 杨振宁 的 说 法 完全 不 准确 , 完全 不 符合 事实 。 这 都 是 杨振宁 单 
方面 的 自 夸 自 赞 ， 想 用 这 种 极端 夸大 的 说 法 ， 恶 意 贬低 我 的 人 格 和 贡 
献 。 从 上 面 讲 过 的 1956 年 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 和 1948 年 我 和 罗 森 布 
鲁 斯 和 他 合作 的 文章 《介子 相互 作用 》 这 两 个 例子 来 看 , 他 的 谎言 已 经 
不 攻 自 破 了 。 

杨振宁 喜欢 到 处 夸张 自己 和 随意 轻视 别人 ,可 能 已 形成 一 种 很 深 的 
不 良 习惯 。 举 一个 和 我 无 关 的 例子 吧 。1946 年 杨振宁 到 美国 芝加哥 大 学 
时 , 他 非常 想 做 费 米 教授 的 博士 研究 生 , 可 是 费 米 教授 没有 收 他 。 在 《 杨 
振 宁 传 》 里 有 下 面 贬低 费 米 的 记载 : 

“ 费 米 在 三 十 年 代 初 也 做 过 场 论 的 工作 , 不 过 后 来 就 转 到 实验 工作 
去 了 , 所 以 四 十 年 代 杨 振 宁 到 芝加哥 大 学 的 时 候 , 在 场 论 方面 的 知识 比 
费 米 还 要 深入 。"m 

第 一 句 话 “ 也 做 过 场 论 的 工作 ”就 不 太 恰当 。 费 米 教 授 是 场 论 主 要 
创始 人 之 一 , 30 年 代 时 他 将 场 论 应 用 在 6 衰变 过 程 上 。 这 是 一 件 划时代 
的 贡献 ， 后 世 称 为 “ 费 米 弱 作用 "。 在 同一 时 期 ， 费 米 教授 又 建立 了 新 
的 量子 电磁 场 和 量子 电动 力学 的 处 理 法 , 其 重要 性 至 今 如 昔 。 当 杨振宁 
在 芝加哥 大 学 的 时 候 (1946— 1949 年 )， 费 米 一 共有 19 篇 物理 文献 发 
表 ， 其 中 9 篇 是 理论 工作 ， 包 括 他 著名 的 三 大 里 程 碑 式 的 贡献 : 

《 负 介 子 在 物质 中 的 衰变 》(The Decay of Negative Mesotron in Matter, 
1947), 

《 负 介 子 在 物质 中 的 俘获 》 (The Capture of Negative Mesotron in 
Matter, 1947) ， 

《宇宙 辐射 的 来 源 》(On the Origin of the Cosmic Radiation, 1949) 。 

其 中 1947 年 的 两 篇 就 是 前 面 提 过 的 ， 费 米 教授 证 明了 宇宙 线 的 4 
介子 没有 强 作 用 的 理论 分 析 文 章 ， 而 第 三 篇 也 就 是 费 米 教授 在 他 建立 
的 ,将 粒子 物理 、 宇 宙 线 物理 、 天 体 物理 、 流 体 物理 和 磁 流 体 物理 综合 
组 成 的 庞大 交叉 领域 中 的 一 篇 奠基 性 的 理论 论文 。 

40 年 代 还 在 做 学 生 的 杨振宁 怎么 能 够 真正 度量 费 米 教授 理论 物理 知 
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识 的 深度 呢 ?》 杨振宁 自 夸 自 捧 的 程度 由 此 可 见 。 

前 面 已 经 说 过 , 在 物理 研究 领域 里 , 合作 文章 的 知识 产权 属于 所 有 
的 合作 者 , 不 是 事后 其 中 任何 一 位 署名 者 ,可 以 出 于 已 欲 , 吞没 其 他 署 
名 者 的 贡献 的 。 而 杨振宁 在 我 和 他 合作 已 停止 了 四 十 多 年 的 今天 , 毫 无 
任何 客观 事实 根据 , 用 完全 单方 面 的 自 夸 自 赞 的 方法 , 明目张胆 地 企图 
硬性 夺取 和 吞没 我 和 他 1948 年 至 1962 年 的 十 四 年 中 物理 研究 合作 中 我 
的 贡献 , 这 怎么 可 以 呢 ? 我 们 二 人 合作 作出 的 贡献 , 是 全 世界 物理 学 家 
早已 公认 的 , 有 其 光辉 的 历史 。 杨振宁 怎么 能 够 以 一 已 之 贪 欲 , 要 强行 
抢夺 属于 我 的 那 份 知识 产权 呢 ? 真是 太 岂 有 此 理 ! 杨振宁 怎么 能 够 自己 
独断 地 宣布 ，1948 年 以 来 我 们 长 期 合作 的 许多 文章 , 90% 是 他 起 的 头 ， 
他 做 的 主要 突破 ， 他 执笔 写 的 文章 ， 包 括 Parity CER) 文章 在 内 。 这 
是 不 对 的 ， 不 通 的 ， 也 是 很 不 道德 的 。 

我 再 重复 一 下 字 称 不 守恒 思想 突破 的 例子 。 上 面 已 经 清楚 地 说 过 ， 
这 是 我 1956 年 4 月 上 凶 独 立地 做 出 的 ， 明 确 地 与 杨振宁 无 关 。 有 客观 
的 文献 记载 , 也 有 当时 参加 实验 的 重要 物理 学 家 的 回忆 文章 作证 明 。 在 
我 做 出 那个 思想 突破 后 , 1956 年 5 月 杨振宁 才 参 加 进来 , 和 我 合作 , 在 
我 的 突破 的 基础 上 , 对 宇 称 不 守恒 进行 了 系统 性 的 分 析 。1956 年 整个 4 
月 我 们 没有 合作 ， 这 个 突破 的 贡献 明显 地 是 和 杨振宁 毫 无 关系 的 。 

1948 — 1949 年 ， 我 们 第 一 篇 合作 的 文章 是 我 、 罗 森 布鲁斯 和 杨 振 
宁 三 人 合作 和 署名 的 。 罗 森 布 鲁 斯 有 亲笔 签名 的 信 说 , “我 同意 您 说 的 ， 
那 是 三 位 作者 合作 的 工作 ,我 们 三 个 都 对 这 项 工作 作出 了 贡献 "。 杨 振 
宁 自 夸 性 的 叙述 与 事实 完全 不 合 , 而 他 侮辱 性 的 说 法 和 黑心 的 手段 也 是 
物理 学 史上 罕见 和 惊人 的 。 

1951 年 我 和 杨振宁 都 在 美国 普林斯顿 高 等 研究 院 工作 , 合 写 了 两 篇 
统计 力学 的 文章 , 对 相 变现 象 作 出 了 相当 重要 的 贡献 。 带头 的 第 一 篇 论 
文 有 两 个 定理 , 主要 是 我 证 明 的 。 我 们 完成 这 篇 论文 之 后 , 杨振宁 要 求 
如 果 我 不 在 意 的 话 能 不 能 把 他 的 名 字 放 在 我 的 前 面 ， 因 为 他 比 我 大 四 
岁 。 我 对 他 的 要 求 很 觉 吃惊 ,因为 这 并 不 是 一 般 物理 学 界 合作 的 习惯 。 习 
惯 的 排名 次 序 是 按 合作 者 姓氏 英文 第 一 个 字母 的 顺序 来 排列 。 但 由 于 事 
出 突然 ， 当 时 虽 感 到 很 窘 ,但 勉强 答应 了 。 稍 后 ,我 看 了 文献 ,察觉 这 
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样 做 是 不 对 的 。 当 我 们 写 第 二 篇 论文 时 , 我 把 一 些 文献 给 他 看 , 以 说 明 
年 岁 大 并 不 是 排名 的 考虑 因素 。 而 且 , 我 又 解释 , 第 一 篇 文章 里 的 两 个 
定理 , 主要 是 我 证 明 的 ,可 是 我 的 名 字 却 排 在 了 后 面 。 这 样 , 杨振宁 被 
我 说 服 ， 同 意 我 的 意见 ， 于 是 第 二 篇 论文 名 字 的 排列 次 序 便 倒 过 来 了 ， 
虽然 在 第 二 篇 论文 中 只 有 一 个 定理 ,而 其 最 后 主要 的 一 步 是 杨振宁 想 出 
来 的 。1952 年 ,《 物 理 评论 》 上 刊登 了 这 两 篇 论文 ， 其 署名 次 序 出 现 了 
与 惯例 不 同 的 情况 : 

在 第 87 卷 第 404 期 的 《状态 方程 和 相 变 的 统计 理论 D) (Statistical 
Theory of Equations of State and Phase Transitions I) 中 的 署名 是 : 杨 振 
宁 和 李 政道 ( 即 C.N. Yang and T. D. Lee); 

在 第 87 卷 第 410 期 的 《状态 方程 和 相 变 的 统计 理论 [》(Statistical 
Theory of Equations of State and Phase Transitions I) 中 的 署名 是 ， 李 政 
道 和 杨振宁 (BI T. D. Lee and C. N. Yang), 

局 外 人 对 这 一 情况 , 一 定 会 感到 奇怪 。 可 是 有 谁 知道 , 这 正 是 由 于 
杨振宁 不 合理 的 要 求 造成 的 呢 。 

有 了 那 次 令 人 困 容 的 经 历 , 我 决定 不 再 与 杨振宁 合作 , 除非 他 向 我 
重新 提出 要 求 , 而 我 要 经 过 考虑 后 才能 决定 。 所 以 , 在 接 下 来 的 一 年 半 
里 , 虽然 我 和 杨振宁 都 还 在 普林斯顿 高 等 研究 院 工作 , 我 们 并 没有 合作 
做 任何 项 目 。1953 年 我 赴 哥伦比亚 大 学 任教 。1953 和 1954 年 ， 也 没有 
和 杨振宁 合作 。 那 时 候 我 自己 忙 着 做 粒子 物理 和 高 能 物理 方面 的 工作 ， 
和 杨振宁 无 关 。 
1952 年 我 们 的 合作 停止 , 过 了 三 年 以 后 , 才 又 合作 , 而 这 再 度 的 合 
作 与 1954 年 杨振宁 和 米尔 斯 (R.L. Mills) 发 表 的 一 篇 很 重要 的 文章 《 同 
位 旋 守恒 和 同位 旋 规范 不 变性 》 有 密切 关系 。 可 是 ,在 那 时 候 , 我 对 杨 
和 米尔 斯 合 写 的 这 篇 文章 的 出 发 点 ， 抱 有 严重 的 怀疑 。 
假如 整体 的 同位 旋 是 守恒 的 话 , 质子 和 中 子 的 质量 必须 相等 。 可 是 
事实 上 中 子 比 质子 重 , 中 子 能 衰变 成 质子 加 电子 和 中 微 子 (这 就 是 我 们 
RABH D 衰变 )。 因 此 我 们 知道 整体 的 同位 旋 是 不 守恒 的 。 因 为 整体 
是 所 有 局 部 之 和 , 所 以 局 部 的 同位 旋 也 一 定 不 守恒 , 因而 同位 旋 的 规范 
ETE, 规范 场 的 观念 起 源 于 电磁 场 。 电 子 数 (也 就 是 电荷 ) 的 守恒 
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产生 了 电子 数 规范 不 变性 ， 而 电子 数 的 规范 场 就 是 大 家 熟悉 的 电磁 场 。 
那 时 候 我 的 出 发 点 是 , 既然 同位 旋 一 定 不 守恒 , 除了 电子 数 , 有 没有 其 
他 粒子 的 粒子 数 是 守恒 的 ?由 精确 的 实验 证 明 , 最 稳定 的 粒子 是 质子 ， 
比 电子 的 稳定 度 还 要 高 得 多 。 所 以 我 认为 应 该 研究 “质子 数 守恒 和 质子 
数 规范 不 变性 ”。 

1955 年 初 , 有 一 天 杨振宁 到 纽约 来 看 我 。 我 告诉 他 我 看 到 了 他 和 米 
尔 斯 的 文章 。 我 认为 他 们 这 篇 文章 《同位 旋 守 恒 和 同位 旋 规 范 不 变性 》 
的 出 发 点 完全 错误 。 同 位 旋 既 然 不 守恒 , 所 以 同位 旋 规 范 也 是 绝对 能 变 
的 。 我 也 告诉 杨振宁 ,我 正在 做 “质子 数 守恒 和 质子 数 规范 不 变性 ”的 
分 析 。 

我 对 我 自己 的 想法 充满 了 自信 。 不 过 , 我 以 为 杨振宁 绝对 不 会 同意 
我 的 观点 。 开 始 杨振宁 是 反对 。 可 是 经 过 激烈 辩论 后 ,很 出 我 意外 , 杨 
振 宁 居 然 完 全 同意 我 的 观点 。 同时 他 也 很 想 知道 , 我 对 质子 数 规范 场 的 
理论 分 析 的 进展 。 我 告诉 他 , 我 有 一 个 结果 , 质子 数 规范 场 ， 和 它 的 推 
广 一 一 重子 数 规范 场 , 可 能 产生 很 像 引 力 场 这 样 一 个 新 的 作用 , 可 是 又 
有 区 别 。 我 正在 计算 和 分 析 。 杨振宁 要 求 和 我 合作 , 愿意 帮助 我 一 起 研 
究 。 我 接受 了 他 的 要 求 。1955 年 ,我们 合 写 了 一 篇 否定 杨 和 米尔 斯 《 同 
位 旋 守恒 和 同位 旋 规 范 不 变性 》 出 发 点 的 文章 《 重 粒子 守恒 和 普 适 规范 
转换 》， 在 《物理 评论 》 第 98 卷 第 1501 期 上 发 表 。02 

自 1952 年 我 们 合作 初次 分 手 后 ,至 1955 年 才 再 次 合作 ， 而 这 再 度 
的 合作 , 其 第 一 篇 文章 就 是 反对 杨振宁 刚刚 完成 的 “ 杨 一 米尔 斯 同位 旋 
规范 场 ”文章 的 基本 观点 。 显 然 ， 这 篇 1955 年 反 “ 杨 一 米尔 斯 同位 旋 
规范 场 ”的 文章 绝对 不 会 是 杨振宁 带 的 头 。 杨 振 宁 自 称 “90% 是 他 起 的 
头 ， 他 做 的 主要 突破 ， 他 执笔 写 的 文章 ”的 大 话 ， 实 在 很 难 自圆其说 。 

既然 ， 杨 和 米尔 斯 1954 年 《同位 旋 守 恒 和 同位 旋 规 范 不 变性 》 的 
出 发 点 是 完全 错误 的 , 那 为 什么 *“ 杨 一 米尔 斯 规范 场 ”会 成 为 对 当代 物 
理 极 重要 的 贡献 呢 ? 这 个 问题 的 回答 是 ， 虽 然 杨 和 米尔 斯 1954 年 的 文 
章 出 发 点 是 不 对 的 , 可 是 他 们 由 此 而 写 出 了 “ 杨 一 米尔 斯 规范 场 ” 方程 
式 。 这 方程 式 不 能 用 在 同位 旋 上 。 但 是 20 年 后 ， 略 加 推广 ,用 在 夸克 
间 的 色 动 力学 作用 上 是 完全 准确 的 。 这 也 就 是 为 什么 在 上 世纪 50 和 60 


年 代 ， 杨 一 米尔 斯 规范 场 的 文章 并 不 受 物理 学 界 重视 的 原因 。 

无 疑 的 , 杨振宁 是 第 一 流 的 数学 物理 学 家 。 可 是 我 和 他 合作 的 文章 
都 是 以 物理 为 中 心 和 重点 的 ,因为 这 和 我 的 科学 工作 的 特性 和 风格 比较 
相合 。 

虽然 1955 年 我 们 再 度 合 作 ， 可 是 我 还 是 保持 1952 年 自己 的 决定 ， 
除非 杨振宁 提出 要 求 , 并 经 过 我 考虑 同意 后 , 否则 不 与 杨振宁 合作 。 我 
们 1956 年 宇 称 不 守恒 论文 的 合作 ， 也 是 经 过 杨振宁 要 求 后 ， 我 才 接受 
的 。 因 为 我 很 不 想 重复 1952 年 那 次 相当 槛 熔 的 经 历 。 同 时 ， 我 也 一 直 
有 一 种 潜在 的 意识 , 要 警惕 杨振宁 对 我 提出 的 要 求 , 提醒 自己 应 该 小 心 
地 对 待 他 的 要 求 。 

1956 年 我 和 杨振宁 合作 的 宇 称 不 守恒 论文 写 出 后 ,我 们 不 仅 开 拓 了 
物理 学 的 一 个 新 大 陆 , 也 震动 了 整个 物理 学 界 , 使 他 们 去 重新 检查 所 有 
以 前 认为 已 经 了 解 的 物理 , 尤其 是 它们 的 对 称 性 的 理论 基础 。 无 数 新 的 
理论 问题 需要 我 们 解决 , 更 多 的 新 的 实验 观察 也 需要 我 们 分 析 。 这 一 切 
像 潮水 似 的 一 个 浪 、 一 个 浪 地 冲击 过 来 。 紧张 的 研究 工作 和 物理 学 的 高 
BRR, ERRAT 1952 年 我 自己 建立 的 那 项 警惕 。 我 和 杨振宁 的 合 
作 自然 而 然 地 就 密切 起 来 了 。 但 是 1952 年 我 秽 见 的 阴影 ， 终 于 在 十 年 
后 的 1962 年 显现 ， 造 成 我 和 杨振宁 第 二 次 ， 也 是 最 后 一 次 的 分 手 。 当 
年 的 悲剧 可 能 在 50 年 代 初 的 时 候 就 已 经 播 下 了 种 子 。 

1948 一 1956 年 ， 在 合作 写 了 字 称 不 守恒 的 文章 以 前 的 八 年 中 ， 我 
们 合作 了 六 篇 文章 , 是 我 在 同时 期 所 有 的 论文 之 少数 , 仅 占 三 分 之 一 弱 。 

在 1956 年 写 了 宇 称 不 守恒 的 文章 以 后 , 1956 一 1962 年 六 年 中 我 们 
合作 了 二 十 多 篇 论文 , 占 我 在 同时 期 所 有 论文 的 二 分 之 一 强 。 这 二 十 多 
篇 文章 可 分 作 三 个 大 领域 : 

第 一 个 领域 是 关于 对 称 和 不 对 称 的 各 种 现象 的 分 析 , 是 在 因 宇 称 不 
守恒 的 发 现 而 新 开拓 的 物理 领域 中 做 的 研究 工作 。 

第 二 个 领域 是 统计 力学 和 多 体 问题 ， 属 于 我 和 杨振宁 1952 年 统计 
力学 合作 领域 的 扩展 。 

第 三 个 领域 是 高 能 中 微 子 物理 和 从 高 能 中 微 子 领域 推进 至 中 间 玻 色 
子 的 分 析 研 究 。 
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高 能 中 微 子 领域 始 于 1959 年 。 在 高 能 物理 、 粒 子 物 理 和 加 速 器 物 
这 几 个 领域 中 ， 高 能 中 微 子 、 高 能 质子 和 高 能 电子 ， 三 者 有 平行 的 
EHIE, 1962 年 莱 德 曼 (L. Lederman), WEG (M. Schwartz) 和 施 
RAAK (J. Steinberger) 用 高 能 中 微 子 实验 发 现 和 证 明了 第 二 代 
中 微 子 , 即 上 中 微 子 的 存在 ,因而 共 获 1988 年 诺 贝 尔 奖 。 在 这 个 专业 
领域 里 , KIEA, M 1959 年 开始 以 来 , 我 是 高 能 中 微 子 理论 界 的 领 
dh. 高 能 中 微 子 研究 领域 的 创建 人 施 瓦 痰 在 1972 年 发 表 了 下 面 的 回忆 
pu, 

哥伦比亚 的 中 微 子 实验 的 开头 ,起 源 于 在 浦 品 (Pupin) 实验 室 八 楼 
的 一 个 日 常 喝 咖 啡 的 休息 时 间 。 每 天 , 在 那儿 , 老师 和 研究 生 们 快乐 地 
相聚 半 小 时 ,放松 他 们 日 常 的 工作 。 这 正 是 新 (和 旧 ) 观念 讨论 的 地 方 、 
经 常 是 由 李 政道 (T. D. Lee) 活跃 地 带头 在 黑板 前 讨论 。 

在 1959 年 11 月 一 个 星期 二 的 下 午 喝 咖啡 休息 时 ,我 恰好 到 得 稍 晚 、 
我 发 现 已 有 活路 的 一 群 人 围绕 着 T. D.( 政 道 , 这 是 我 们 通常 对 李 政 道 的 
称呼 ) 讨论 什么 是 最 好 的 方法 去 研究 高 能 量 下 的 弱 作 用 。 在 黑板 上 写 着 
很 多 不 同 种 可 能 的 反应 ， 用 了 所 有 知道 的 粒子 一 一 电子 、 质 子 、 中 子 。 
可 是 没有 一 个 是 合适 的 。 

那天 晚上 、 忽然 我 想到 , 这 是 很 简单 的 、 只 需要 用 中 徽 子 。 因 为 中 
微 子 的 作用 很 弱 ,所 以 一 切 它们 的 作用 都 是 弱 作 用 。 第 二 天 早晨 ,我 大 
到 李 政道 的 办 公 室 …… 

很 清楚 , 高 能 中 微 子 领域 的 最 早 开端 与 我 有 密切 的 关系 , 而 与 杨 振 
宁 无 关 。 上 面 已 经 提 到 了 1956 一 1962 年 的 六 年 中 我 和 杨振宁 合作 的 二 
十 多 篇 论文 , 可 分 做 三 大 领域 。 我 现在 再 总 结 一 下 , 第 一 个 领域 的 开始 
是 宇 称 不 守恒 ,而 宇 称 不 守恒 的 突破 思想 是 我 1956 年 4 月 独立 做 出 的 、 
与 杨振宁 无 关 。 第 二 个 领域 是 属于 我 和 杨振宁 1952 年 统计 力学 合作 领 
域 的 扩展 ， 而 1952 年 我 们 合作 的 带头 第 一 篇 文章 有 两 个 定理 ， 主 要 是 
我 证 明 的 。 第 三 个 领域 的 开始 是 高 能 中 微 子 领域 , 而 这 高 能 中 微 子 领域 
的 最 早 开端 又 是 与 我 有 密切 关系 ， 与 杨振宁 无 关 。 

既然 是 二 人 的 合作 , 应 该 根本 没有 必要 去 强调 是 谁 先 谁 后 , EENE 
Bü. 可 是 今天 杨振宁 怎么 能 自称 我 们 的 合作 工作 , 90% 是 他 起 的 头 , 是 
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他 做 的 主要 突破 ， 是 他 执笔 写 的 文章 呢 ? 

一 般 物 理论 文 谈 不 上 什么 突破 。 只 有 在 一 个 新 的 、 重 要 的 、 大 的 领 
域 的 开始 ， 才 会 有 突破 的 工作 。 可 是 假使 这 突破 工作 的 论文 有 合作 者 ， 
除非 的 确 另 有 确实 的 事实 证 明 , 这 突破 的 贡献 理应 属于 所 有 的 合作 者 。 

从 1983 年 一 直到 今天 ， 杨 振 宁 署 人 证 和 已 有 的 文献 记录 这 些 铁 一 
样 的 事实 于 不 顾 , 将 当初 他 反对 字 称 不 守恒 的 突破 想法 变 成 为 我 反对 ， 
硬 要 将 我 的 贡献 化 为 他 的 贡献 ,用 这 样 可 笑 的 做 法 来 贬低 和 抢夺 我 的 贡 
献 ， 实 在 太 无 聊 了 。 


九 


问 : 杨 说 ， 你 们 成 了 名 以 后 , 您 内 心 起 了 恐惧 。 是 您 自 知 对 字 称 不 
守恒 工作 的 贡献 很 小 , 极 怕 世人 会 说 您 其 实 不 应 该 得 诺 贝 尔 奖 。 这 种 巩 
损 与 您 的 强烈 的 竞争 心 交织 在 一 起 ， 腐 蚀 了 您 的 人 唱 。1 到 您 认为 杨 的 
这 种 说 法 真实 吗 ? 对 杨 举 出 的 一 个 例子 ,说 在 您 在 给 诺 贝尔 奖 委 员 会 的 
自传 里 不 提 吴 大 缺 和 费 米 , 是 因为 您 受 杨 的 影响 超出 了 他 们 。 对 此 您 有 
什么 看 法 ? 杨 根 据 这 一 件 事 竟然 能 得 出 如 此 一 个 结论 ,您 觉得 奇怪 吗 ? 

答 : 杨振宁 的 说 法 实在 太 荒 雇 了 。 

在 1956 年 写 宇 称 不 守恒 论文 前 ， 我 已 经 在 物理 学 的 好 几 个 领域 里 
作出 了 基础 性 的 贡献 。 在 天 体 物理 ， 我 1950 年 的 论文 将 白矮星 的 钱 德 
拉 塞 卡 极限 上 限 质量 从 5.6 倍 太阳 质量 降 到 现在 大 家 公认 的 1.4 倍 太阳 
质量 。 白 矮星 理论 的 创建 人 钱 德 拉 塞 卡 (S. Chandrasekhar, 1983 年 诺 
贝尔 奖 获得 者 ) 很 推崇 我 的 贡献 ， 并 在 1986 年 和 他 夫人 一 起 专程 来 纽 
约 给 我 祝寿 、 致 贺词 。1950 年 、1951 年 我 发 表 了 两 篇 流体 力学 的 文章 ， 
其 中 一 篇 是 证 明 二 度 空间 不 存在 消 流 (turbulence)。 这 个 结论 对 气象 学 
和 海洋 学 有 重要 的 影响 , 当时 就 吸引 了 数学 大 师 和 计算 机 创始 者 冯 ' 诺 
{RE (J. von Neumann) 的 注意 和 推崇 。 另 一 篇 是 三 度 空间 的 清流 能 量 
分 布 理论 , 为 此 贡献 , 量子 力学 的 创建 人 海 森 伯 (W. Heisenberg, 1933 
年 诺 贝 尔 奖 获得 者 ) 写 了 两 封 信 给 我 , 和 我 进行 专题 讨论 。1952 年 我 和 
杨振宁 合 写 了 两 篇 统计 力学 的 论文 , 建立 了 相 变 现象 和 格 气 体 的 基础 ， 
证 明了 三 个 定理 。 其中, 在 带头 的 第 一 篇 文章 里 有 两 个 定理 , 主要 都 是 
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我 证 明 的 , 在 第 二 篇 文章 里 有 一 个 定理 , 主要 是 杨振宁 证 明 的 。 爱 因 斯 
坦 很 推崇 这 两 篇 文章 ， 专 门 约 我 们 去 讨论 ， 并 向 我 们 表示 祝福 。 同 年 ， 
半导体 和 超导体 理论 的 创建 人 巴 丁 (W. Bardeen，1956 年 和 1972 年 两 
次 诺 贝尔 物理 奖 获 得 者 ) 遇 到 一 个 固体 物理 的 棘手 问题 , 特 洲 我 去 伊利 
诺 伊 大 学 设法 解决 。 为 此 ，1953 811954 年 我 和 派 因 斯 (D. Pines) 发 表 
了 两 篇 论文 , 建立 了 固体 物理 中 的 “ 极 化 子 ” (polaron) 领域 。1953 年 我 
解 了 场 论 中 很 重要 的 盖 尔 曼 低 重 正 化 群 (Gell-Mann low renormalization 
group) JÆ. M/E (M. Gell-Mann) 是 在 1969 年 获 诺 贝 尔 奖 的 。 
19534£, 1054 年 我 又 创建 了 “ 李 模型 "。 量 子 力学 的 创建 人 泡 利 (W. 
Pauli, 1945 年 诺 贝尔 奖 获 得 者 ) 和 海 森 伯 都 给 予 高 度 赞扬 ， 并 且 ， 他 
们 二 位 均 亲 自在 “ 李 模 型 ”领域 内 工作 了 好 几 年 。 
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1957 年 诺 贝尔 奖 公 报 (LES PRIX NOBEL EN 1957) 和 通知 李 政道 获奖 的 电报 


1953 年 我 接受 如 伦比 亚 大 学 物理 系 的 邀请 到 该 系 任教 ，1956 EH 
就 被 聘 为 正教 授 ,当时 是 在 哥伦比亚 大 学 二 百 多 年 的 历史 中 在 全 校 各 系 
里 ， 被 聘 为 正教 授时 最 年 轻 的 人 。 

我 的 这 些 成 就 ， 在 1956 年 做 出 宇 称 不 守恒 工作 以 前 ， 就 都 已 完成 
了 。 上 面 提 到 的 论文 ， 只 有 统计 力学 的 两 篇 是 和 杨振宁 合作 的 。 

A 20 世纪 40 年 代 我 做 学 生 时 起 到 现在 ， 半 个 多 世纪 ， 我 的 才能 、 
我 对 物理 学 多 方面 的 贡献 是 有 上 月 共 暑 的 , 是 公认 的 。 我 在 国际 物理 学 界 
的 地 位 ， 也 是 众所周知 的 。 我 对 此 感到 自豪 。 

而 且 , 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 我 做 出 的 , 这 是 有 实验 文献 和 其 他 
科学 家 的 专门 文章 可 以 证 明 的 。 我 和 杨振宁 在 我 的 字 称 不 守恒 思想 突破 
的 基础 上 对 弱 作 用 中 字 称 不 守恒 问题 作出 了 具有 划时代 影响 的 ,系统 性 
的 分 析 。 我 们 合作 的 论文 从 而 获得 了 诺 贝 尔 奖 。 这 怎么 会 引起 我 内 心 的 


1957 年 里 ,《 人 民 日 报 》 海外 华文 报纸 、 英 文 报纸 纷纷 对 李 政道 . 杨振宁 关于 宇 称 
不 守恒 的 重大 发 现 和 荣获 1957 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 的 消息 作出 报道 


恺 惧 呢 ?杨振宁 赁 什么 要 来 乱 说 和 睹 编 我 的 心理 呢 ? 

至 于 杨振宁 说 , 在 我 给 诺 贝尔 奖 委员 会 的 “自传 ” 里 不 提 吴 大 献 和 
费 米 ， 是 因为 杨振宁 他 对 我 的 影响 超过 了 吴 大 献 和 费 米 ， 这 更 是 东 唐 。 

我 给 诺 贝 尔 奖 委员 会 的 并 不 是 什么 自传 ,而 仅 是 约 二 百 字 的 履历 和 
一 张 相片 。 按 诺 贝 尔 奖 委员 会 的 规定 , MRK, 必须 在 瑞典 的 一 所 大 
学 或 学 院 ,给 一 个 约 一 小 时 的 学 术 演讲 , 称 诺 贝 尔 演 讲 (Nobel Lecture), 
这 履历 , 或 简单 地 称 为 自我 介绍 就 放 在 诺 贝尔 演讲 的 讲稿 前 , 作为 向 读 
者 和 听众 的 一 个 短 短 的 介绍 ， 其 中 需 有 出 生地 、 生 日 、 得 奖 时 的 国籍 、 
父母 亲 姓名 和 自己 的 简单 学 历 等 。 

这 样 一 件 极 简单 的 事情 , 杨振宁 也 要 大 做 文章 , 向 我 攻击 , 并 且 还 
RARR. PUE AE BRE! 

而 且 , 明 眼 人 很 容易 地 可 以 看 出 , Wf FEGUEETS ER AR RC 
师 的 那 封 信里 , 明显 的 是 在 挑拨 吴 大 均 老 师 和 我 之 间 的 关系 。 而 现在 他 
在 吴 大 岁 老 师 过 世 后 ， 又 将 他 这 封 已 寄 出 的 私人 信件 ， 硬 性 地 拿 回来 ， 
发 表 在 他 的 传记 里 ， 其 用 心 不 良 ， 是 明显 的 。 

说 到 这 里 , RE, 杨振宁 倒 要 拉 心 自问 , 是 不 是 倒是 他 自己 感到 了 
不 安 ? 是 不 是 因为 宇 称 不 守恒 的 思想 突破 是 我 做 出 的 ,而 怕 与 论 对 他 不 
A, 从 而 想 用 不 断 攻击 我 、 重 写 历史 的 办 法 ,迷惑 外 界 , 消 除 自己 内 心 
的 恐惧 ?他 自从 开始 与 我 合作 , 就 斤斤计较 于 名 次 的 排列 , 这 在 他 的 传 
记 里 也 有 叙述 ,这 是 出 于 一 种 什么 心理 呢 ? 是 不 是 也 是 与 他 的 恐惧 心理 
AX? 是 不 是 也 是 出 于 “强烈 的 竞争 心 ” 呢 ? 


十 


Bo 李杨 之 争 的 另 一 个 方面 ， 是 谁 先 将 争论 公布 于 世 的 。 据 杨 的 说 
法 ， 是 您 “四 处 乱 讲 ”引起 的 55 书 里 还 提 到 了 1962 年 5 月 《纽约 客 》 
杂志 上 发 表 的 伯 思 斯 坦 的 文章 《 宇 称 问 题 侧记 》 说 许多 人 都 认为 ， 你 
们 两 人 也 没有 否认 , 正 是 这 篇 文章 是 “造成 他 们 两 人 关系 正式 破裂 的 一 
AERAR” UIT 您 是 这 样 认 为 的 吗 ? 

B: 1962 年 我 和 杨 的 分 裂 , 完全 是 杨 的 高 度 贪 欲 造 成 的 , 与 伯 恩 斯 
坦 的 文章 无 关 。 


虽然 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 我 做 出 的 , 但 很 重要 的 第 二 步 , ROSE 
称 不 守恒 系统 性 的 分 析 是 我 和 杨振宁 合作 的 。 为 此 我 们 获得 了 1957 年 
诺 贝 尔 奖 。 和 杨振宁 不 一 样 ,我 说 话 一 向 是 很 谨慎 的 ， 对 自己 的 为 人 ， 
要 求 一 向 是 很 严格 的 。 可 是 杨振宁 1983 年 ， 公 开 地 以 文献 的 方式 重 写 
历史 , 抢夺 我 在 宇 称 不 守恒 突破 上 , 以 及 其 他 方面 的 贡献 。 这 使 我 不 得 
不 在 1986 年 写 下 我 的 回忆 ， 以 维护 真理 。 
在 这 之 后 , 我 又 一 如 既往 地 在 自己 的 工作 岗位 上 , 将 全 部 精力 放 在 
物理 研究 上 , 放 在 培养 人 才 和 帮助 发 展 祖国 的 科技 事业 上 。 可 是 杨振宁 
还 是 继续 不 断 地 重 编 历史 。 最 近 他 又 借 江 才 健 的 《杨振宁 传 》 不 顾 一 切 
地 , 全 面 地 侮辱 和 贬低 我 的 人 格 和 贡献 。 这 使 我 不 得 不 再 次 花 时 间 进 行 


申辩 以 伸张 正义 。 

因此 ， 用 杨振宁 所 说 的 “四 处 乱 讲 ” 四 字 ， 来 描写 他 自己 1983 年 
至 今日 的 行为 倒是 相当 恰当 的 。 

为 了 反驳 他 的 许多 指责 , 让 大 家 判断 是 非 , 我 会 在 稍 后 把 杨振宁 提 


到 的 有 关 的 英文 文章 都 翻译 成 中 文 , 聚 为 一 册 出 版 , 其 中 也 包括 伯 恩 斯 
坦 的 文章 "， 供 大 家 阅读 鉴别 。 


十 一 


间 : 杨 认为 ， 伯 思 斯 坦 的 文章 中 对 您 有 不 真实 的 给 扬 。 可 是 我 仿 
天 读 了 这 篇 文章 却 看 不 到 他 所 谓 的 扒 扬 。 您 能 否 猜想 ， 他 指 的 是 那些 
段落 ? 

Bao 我 也 看 不 出 伯 恩 斯 坦 的 文章 对 我 有 什么 不 真实 的 担 扬 。 我 认 
为 , 他 写 的 事 是 真实 的 。 伯 恩 斯 坦 根本 没有 说 在 杨 和 我 之 中 , 是 谁 首先 
独立 地 做 出 了 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 , 他 没有 偏 祖 哪 一 个 人 。 所 以 , 我 
无 法 猜测 杨振宁 的 想法 ,也 不 理解 杨振宁 举 出 伯 恩 斯 坦 的 文章 究竟 有 什 
么 用 处 , 目的 是 什么 。 我 建议 大 家 可 以 去 读 读 这 篇 文章 , 一 定 会 得 出 与 
我 相同 的 结论 。 


T= 
Bp. AAP Men 他 之 所 以 在 他 的 出 版 于 1983 年 的 英文 文集 中 
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里 把 问题 公之于众 ， 是 由 于 看 到 了 您 1971 年 的 文章 《 弱 相 互 作用 的 
历史 ?和 1979 年 富兰克林 的 文章 《 字 称 不 守恒 的 发 现 与 未 发 现 》。0 
这 些 文章 , 一般 人 很 难看 到 。 您 是 如 何 评价 这 些 文章 在 李杨 之 争 中 的 
作用 的 。 

答 : 前 面 已 经 说 过 了 ， 我 和 杨振宁 1962 年 的 分 裂 是 由 于 他 过 度 的 
贪 欲 。 我 完全 不 能 理解 ， 为 什么 他 要 假借 我 1971 年 的 《 弱 相 互 作用 的 
历史 》 的 演讲 和 1979 年 富兰克林 的 文章 作为 根据 ， 对 我 进行 攻击 。 前 
面 已 经 说 过 了 ,我 1971 年 《 弱 相互 作用 的 历史 》 一 文 仅 是 我 在 意大利 
埃 里 切 暑 期 学 校 一 小 时 的 演讲 ， 内 容 是 1930 年 至 1970 年 弱 作 用 发 展 四 
十 年 历史 的 大 纲 , 根本 没有 讨论 宇 称 不 守恒 思想 突破 的 情形 , 当然 , 也 
完全 没有 强调 是 我 独立 地 做 出 的 突破 。 

同样 地 ， 富 兰 克 林 1979 年 的 文章 中 ， 和 伯 恩 斯 坦 的 文章 一 样 ， 也 
没有 涉及 在 杨 和 我 之 中 是 谁 首 先 独立 地 做 出 了 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 这 
个 问题 , 也 没有 偏 祖 哪 一 个 人 。 杨振宁 之 所 以 要 这 样 做 , 无 非 是 要 寻找 
一 些 借口 , 为 他 在 1983 年 的 英文 文集 2 里 重 写 历史 所 用 。 上 面 我 已 经 提 
过 , 我 已 经 准备 好 将 这 些 已 发 表 过 的 英文 文章 翻译 成 中 文 , 收集 成 一 本 
文集 出 版 ， 供 大 家 鉴别 。 


十 = 


H: 后 来 (1986 年 ) EAE T (iki FAD, 是 说 明 什么 问题 ? 

ao 我 1986 年 写 了 《 破 缺 的 宇 称 》。1986 年 是 我 第 一 次 ,也 是 截止 
到 现在 唯一 的 一 次 ， 在 杨振宁 1983 年 书面 公开 我 们 的 分 歧 后 ， 公 开 说 
明 我 1962 年 与 杨振宁 分 手 的 经 过 。 我 写 该 文 的 原因 是 叙述 我 们 合作 和 
分 手 的 真正 过 程 ， 以 维护 历史 事实 ， 指 出 1983 年 杨振宁 写 的 东西 是 不 
符合 事实 的 。 


十 四 


问 : 那么 ，1986 年 您 写 的 《往事 回忆 加 9 又 谈 了 些 什么 事情 ? 
答 : 1983 年 杨振宁 重 写 历史 ， 也 谈 了 很 多 1962 年 前 ， 甚 至 40 年 代 
我 和 他 做 学 生 时 候 的 情形 ， 他 都 是 自 夸 自 赞 ， 重 写 历 史 ， 与 事实 不 合 。 


所 以 1986 年 我 写 了 两 篇 文章 ， 就 是 《 破 缺 的 宇 称 》 和 《往事 回忆 》， 后 
者 偏重 于 早期 的 事情 。 
我 现在 再 补充 一 下 上 世纪 40 年 代 的 事情 。1946 年 通过 吴 大 献 老 上 
的 选拔 , 我 得 到 了 中 国政 府 留 美 深 造 的 奖学金 , 进入 芝加哥 大 学 研究 生 
院 为 理论 物理 研究 生 。 那 时 候 , 我 对 经 典 和 近代 物理 的 了 解 都 有 自己 的 
心得 , 很 快 地 就 得 到 了 学 校 各 位 教授 的 注意 。 最 杰出 的 费 米 教授 先 邀 请 
我 参加 他 主持 的 ( 需 费 米 教 授 亲 自 邀 请 才 可 参加 ) 每 周 两 个 晚上 的 物理 
讨论 会 ， 然后 又 答应 担任 我 的 博士 导师 。 我 人 芝加哥 研究 生 院 后 不 久 ， 
芝加哥 大 学 成 立 了 一 项 新 的 奖学金 ， 称 为 “全 校 奖 学 金 "。 我 被 物理 系 
推荐 并 被 选中 ,得 到 了 这 份 在 全 芝加哥 大 学 来 说 是 极 富 荣誉 的 三 年 的 奖 
学 金 , 共 四 千 五 百 美元 。 再 加 上 中 国政 府 的 五 千 多 美元 的 奖学金 , 当时 
我 是 很 受 其 他 同学 羡慕 的 。 
杨振宁 也 是 1946 年 到 芝加哥 的 。 比 我 早 到 几 个 月 。《 杨 振 宁 传 》 上 
写 道 :“ 一 九 四 六 年 的 一 月 二 日 或 三 日 ,杨振宁 在 芝加哥 大 学 物理 系 的 
课堂 上 终于 看 到 了 费 米 , 那 一 年 费 米 教 了 一 门 核 物理 , 杨振宁 正式 成 为 
费 米 的 学 生 。"m% 这 个 说 法 其 实 很 不 妥当 。 因 为 在 一 般 研究 生 院 里 习 
惯 上 说 谁 是 某 某 教授 的 “学 生 ”,， 是 指 该 教授 的 “博士 研究 生 ”"， 并 不 是 
和 其 他 一 二 百 学 生 一 -起 听 一 堂 课 就 可 以 自封 是 某 某 教 授 的 学 生 了 。《 杨 
振 宁 传 》 里 又 说 , 他 也 去 找 费 米 教授 , 想 做 费 米 教授 的 研究 生 。 因 为 费 
米 教授 的 实验 工作 是 在 阿尔 贡 国 家 实验 室 ， 那 里 因为 “进行 国防 研究 ， 
有 安全 保密 的 限制 *， 而 他 是 拿 中 国 护照 的 外 国人 ， 所 以 “不 能 到 阿尔 
贡 国 家 实验 室 去 工作 ”, AMARI O SRE, 杨振宁 在 芝加哥 大 学 
的 那 -- 段 时 期 ， 费 米 教 授 在 芝加哥 大 学 理学 院 赖 尔 森 (Ryerson) 楼 有 
-相当 大 的 实验 室 , 没有 国防 和 安全 保密 的 限制 。 费 米 教授 的 主要 几 位 
实验 物理 博士 研究 生 也 都 就 在 他 的 赖 尔 森 楼 实验 室 工作 ,并 不 像 杨振宁 
说 的 ， 必 须 去 离 芝加哥 有 相当 距离 的 阿尔 贡 国 家 实验 室 做 研究 。 那 时 
候 , 芝加哥 大 学 物理 系 用 的 是 两 所 相连 也 相通 的 楼 房 : 赖 尔 森 楼 和 埃 克 
哈 特 楼 (Eckhart Hall) (部 分 赖 尔 森 楼 也 用 于 化 学 系 )。 费 米 教授 的 赖 
尔 森 楼 实验 室 进出 自由 ， 没 有 任何 国防 和 安全 保密 的 限制 。 我 1986 年 
写 的 《往事 回忆 》 中 提 到 的 六 英尺 七 英寸 长 的 专用 大 计算 尺 ,就 是 当年 
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POKBOEURUR SEL TE AIR RRE KIE EH o EVATI ESERE HAR 
是 费 米 教授 不 收 杨振宁 的 原因 。 那 时 , 我 也 是 拿 中 国 护照 的 外 国人 , 可 
是 费 米 却 愿意 担任 我 的 博士 导师 。 可 见 护 照 也 不 是 费 米 不 收 他 的 原因 。 

杨振宁 又 去 找 特 勒 (Edward Teller) 教授 ， 要 做 特勤 的 理论 物理 研 
究 生 。 他 随 特 勒 教授 “ 换 了 两 三 个 题目 以 后 , 杨振宁 就 知道 了 ,他 是 没 
有 办 法 跟 特 勒 做 下 去 的 ”1 于 是 他 又 去 找 费 米 教授 , 可 是 “ 费 米 就 建 
议 杨振宁 到 艾 立 逊 ? 的 实验 室 去 做 实验 "，“ 杨 振 宁 在 艾 立 逊 实验 室 二 十 
个 月 的 实验 工作 不 太 成 功 " 0 2 Jes, 杨振宁 又 再 次 去 找 特 勒 , 于 是 
特勤 教授 最 后 做 了 他 的 博士 论文 导师 。 

费 米 教授 是 世界 数一数二 的 善于 教导 学 生 的 老师 。 员 然 我 是 费 米 的 
学 生 ， 可 是 杨振宁 在 他 1983 年 和 以 后 的 回忆 里 总 是 吹 嘎 说 ， 他 事实 上 
是 我 的 老师 ,9* 中 "11 这 完全 是 他 牵强 附会 的 自 夺 自 赞 。 任 何 学 物理 
的 研究 生 , 有 了 费 米 教授 这 样 杰 出 的 大 物理 学 家 为 导师 , 怎么 会 去 找 另 
一 位 费 米 教授 不 接受 的 、 不 太 顺 利 的 研究 生 做 老师 呢 ? 前 面 已 经 讲 过 ， 
1946 一 1949 年 当 我 在 芝加哥 大 学 时 ， 费 米 教授 开创 了 一 个 极 庞大 、 极 
重要 的 交叉 领域 ,由 粒子 物理 、 宇 宙 线 物理 、 天 体 物 理 、 流 体 物理 、 磁 
流体 物理 综合 组 成 .我 在 费 米 教授 的 引导 和 教育 下 在 这 几 个 不 同 而 相关 
的 领域 中 都 做 出 了 基础 性 的 工作 。 杨振宁 既 不 是 费 米 教授 的 研究 生 , 又 
从 来 没有 在 这 些 与 粒子 物理 有 交叉 关系 的 任何 一 个 物理 领域 中 工作 过 ， 
杨振宁 怎么 能 够 毫 无 根据 地 将 费 米 教授 几 年 教导 我 的 事实 ,一手 抹 煞 ， 
而 强 将 费 米 教授 培养 我 的 成 果 变 成 为 他 的 功劳 呢 ? 一 个 人 靠 着 年 纪 比 别 
人 大 几 岁 , 就 一 定 要 把 自己 硬 说 成 是 别人 的 老师 , 既 有 失 谦 虚 , 又 十 分 
可 笑 。 不 顾 事 实 的 好 为 人 师 ， 不 是 一 种 正常 的 心态 ， 不 是 一 位 有 知识 、 
有 修养 的 学 者 应 有 的 品格 。 

1946 年 我 到 芝加哥 后 才 与 杨振宁 初次 认识 。 我 人 芝 校 与 杨振宁 毫 
无 关系 , 我 的 一 切入 校 手续 , 都 是 自己 办 理 的 。 而 杨振宁 亦 要 编 故事 、 
拉关系 给 自己 带 高 帽子 《杨振宁 传 》 上 说 杨 “ 特 别 照顾 他 8?。 在 芝 加 
哥 大 学 的 许多 事情 ， 像 是 办 理 人 学 许可 ， 也 都 是 杨振宁 带 着 李 政 道 去 
办 妥 的 。mim 这 完全 不 符合 事实 , 虽然 没有 什么 重要 性 , 但 杨振宁 还 是 
要 造假 。 


杨振宁 还 到 处 自称 他 是 我 长 兄 , ER IRUPANDBISSE" DP C 
K, 只 要 看 他 几 十 年 ,一 直到 现在 ,不 断 地 、 恶 毒 地 攻击 我 , 他 能 算得 
上 什么 样 的 “长 兄 ” 呢 ? 简直 是 对 中 国 “长 兄 ” 和 “兄长 ”两 个 名 词 的 
极 大 侮辱。 
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Fl; 杨振宁 为 什么 在 听 到 您 要 施 泰 因 贝 格 尔 把 “ 李 和 杨 ” 改 为 “ 杨 
ME 后 就 大 发 雷霆, ETRAS mem "Mio" 的 排列 次 
序 ， 是 杨 一 直 主 张 的 ， 您 要 他 们 这 样 做， 他 为 什么 又 发 怒 呢 ? 

s 物理 文献 的 署名 , 按 一 般 的 习惯 , 其 顺序 是 根据 作者 英文 姓氏 
的 第 一 个 字母 的 次 序 而 定 。 这 种 次 序 并 没有 特别 的 意义 。 就 如 中 文 排名 
以 姓氏 笔划 数目 而 定 一 样 。 

可 是 杨振宁 在 排名 次 序 的 事情 上 ,五 十 年 来 一 直 为 一 种 患得患失 的 
思绪 所 困扰 ,如 入 迷津 ， 表现 得 十 分 执着 ， 并 且 很 神经 质 。 怪 不 得 奥 本 
海 默 早 在 60 年 代 初 就 说 “杨振宁 应 该 去 看 看 精神 医生 "。/22 因为 杨 振 
宁 错 误 地 相信 排名 在 先 表示 贡献 大 、 名 誉 大 ， 便 借口 他 年 龄 比 我 大 四 
岁 ， 多 次 恳求 我 能 否 将 他 的 名 字 放 在 我 的 前 面 。1951 年 发 生 过 一 次 ， 
1957 年 在 诺 贝尔 奖 授奖 典礼 举行 前 他 又 提出 了 这 样 的 请 求 。 虽 然 这 两 
K, 我 都 勉强 答应 了 , 但 我 告诉 他 ,以 年 龄 大 小 来 排名 不 是 科学 合作 的 
常规 。 可 是 ， 他 1962 年 4 月 又 提出 了 几 次 ， 虽 然 我 都 没有 答应 ， 但 杨 
振 宁 这 些 不 合理 的 要 求 , 终于 成 为 我 们 合作 分 裂 的 一 个 主因 。 同时, 他 
又 非常 害怕 不 按 姓氏 字母 次 序 排名 , 他 排 在 前 面 , 会 被 同行 们 觉得 这 是 
不 合 常规 而 耻 笑 他 。 于 是 这 两 种 矛盾 的 心理 就 造成 了 他 多 年 来 在 这 一 问 
题 上 的 患得患失 和 精神 上 的 严重 不 安 。 

莱 德 曼 ， 施 瓦 黄 和 施 泰 因 贝 格 尔 三 位 在 他 们 各 自 (RAE) 的 文 
章 中 , 在 提 到 我 和 杨振宁 合作 的 工作 的 时 候 , 一 向 都 以 英文 字母 次 序 
排序 , 就 是 李 和 杨 。 他 们 三 人 在 1962 年 发 表 的 文章 也 是 如 此 。 我 从 来 
没有 就 这 一 问题 和 他 们 讨论 过 , 或 向 他 们 打 过 招呼 因为 根本 不 需要 

在 《杨振宁 传 》 里 ， 关 于 1962 年 他 大 怒 的 记载 是 很 奇怪 的 :“ 杨 振 
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宁 当 时 不 知道 李 政道 是 如 何 跟 他 们 三 人 说 的 ， 可 是 他 立刻 听 到 谣言 纷 
纷 …… 他 大 怒 之 下 给 李 政 道 写 了 一 封 信 ”, 说 “ 李 政 道 在 没有 知 会 他 , 也 
没有 和 他 商量 的 情况 下 , 跑 去 找 了 史 坦 伯 格 ”， 并 县 坚持 要 史 坦 伯 格 把 
他 们 论文 中 杨 、 pd M d 习惯 转变 过 来 " moe] 
此 或 许可 以 看 出 那 时 候 杨 振 XEM ,根本 没有 这 件 事 
情 。 可 是 杨振宁 当时 却 任 KMA, 实际 上 宣布 了 我 
们 二 人 合作 关系 的 终结 。 这 实在 不 可 理解 。 而 时 隔 儿 十 年 后 他 又 在 《 杨 
振 宁 传 》 里 把 这 封 充 满 神经 质 的 怪 信 登载 了 出 来 , 能 说 明 什么 问题 呢 ? 
更 稀奇 的 是 《杨振宁 传 》 里 的 下 述 记载 : 1962 年 我 和 他 合用 一 间 办 
公 室 , 杨振宁 将 这 封 不 可 理喻 、 充 满 恶毒 攻击 的 信 放 在 我 桌 上 , 刚好 我 
不 在 。 可 是 后 来 我 在 的 时 候 , 他 忽然 又 回来 了 。 传 记 上 是 这 样 统 述 的 ， 
杨振宁 心中 十 分 尾 悔 ， 所 以 就 把 这 封 信 撕 掉 。 XORDTGRGEOXUUS 
可 是 这 封 已 被 他 撕 掉 、 已 被 他 丢掉 的 “ 黑 信 ” 怎 么 又 会 在 四 十 多 年 
后 复活 ， 全 部 出 现在 最 近 出 版 的 《杨振宁 传 》 里 呢 ? 真 是 不 可 思议 。 
在 《杨振宁 传 》 里 还 登载 了 另 一 封 怪 信 /2 ， 又 是 封 人 莫 名 其 妙 
的 毒 信 。《 疡 振 宁 传 》 里 说 , 这 是 1968 年 2 月 18 日 杨振宁 写 给 我 , 可 是 
“没有 寄 给 李 ” 的 信 。 当 然 我 也 没有 收 到 过 。 
以 前 我 只 在 侦探 小 说 上 看 到 过 有 关 这 种 毒 信 的 描述 。 可 是 为 什么 会 
在 《杨振宁 传 》 里 竟 也 出 现 了 这 种 毒 信 呢 ? 这 个 问题 只 有 传记 主人 和 传 
记 作者 能 够 回答 了 。 


Ei 


十 六 


Bn 杨振宁 在 给 吴 大 献 先 生 的 信里 总 结 说 ， 他 做 过 的 大 错 事 之 一 ， 
就 是 没有 把 得 诺 贝 尔 奖 的 论文 的 名 次 写成 “ 杨 和 李 ”， 并 认为 如 果 当 时 
kk “ 杨 和 李 "， 就 不 会 发 生 后 来 的 悲剧 .中 这 个 说 法 似乎 太 过 简单 . 

怎么 会 拿 这 样 的 理由 去 说 服 他 的 老师 呢 ? 

Bs 前 面 已 说 过 , 在 我 和 杨振宁 合作 时 , 他 不 断 地 为 排名 次 序 感到 
烦恼 、 忧虑 。 他 相信 ,利用 排名 次 序 就 可 以 取得 更 多 的 、 不 属于 他 的 学 
术 上 的 荣誉 。 从 这 本 传记 里 登载 的 杨振宁 给 吴 老 师 的 信 来 看 , 他 至 今 还 
是 后 悔 ， 为 什么 当时 没有 县 求 将 他 的 名 字 放 在 我 的 前 面 。 
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其 实 杨振宁 这 种 严重 的 贪 欲 心理 , 在 很 早 的 时 候 就 存在 了 。 关于 我 
和 杨振宁 1956 年 10 H 1 日 以 李 政 道 、 杨 振 宁 次 序 署名 ， 发 表 在 《物理 
评论 》 上 的 《 弱 相 互 作 用 中 字 称 守恒 质疑 》 一 文 的 排名 的 事 , 在 1998 年 
出 版 的 《杨振宁 文集 》 中 有 下 面 的 记载 

简单 地 说 ,我 曾 想 过 要 把 我 的 名 字 排 在 前 面 ， 但 后 来 决定 不 这 样 
做 .这 是 出 于 两 方面 的 考虑: 一 则 我 不 喜欢 在 排名 先后 上 计较 ,二 则 我 
OAK db BAKE Rak mmm 

显然 ， 他 的 这 种 说 法 本 身 就 是 矛盾 的 。 

前 面 也 已 经 说 过 了 , 物理 文献 的 署名 习惯 , 其 顺序 是 根据 作者 英文 
姓氏 的 第 一 个 字母 的 次 序 而 定 。 这 种 次 序 并 没有 特别 的 3 就 如 中 文 
排名 以 姓氏 笔划 数目 而 定 一 样 。 可 是 杨振宁 在 排名 次 序 的 事情 上 , 五 十 
年 来 一 直 为 一 种 患得患失 的 思绪 所 困扰 ， 如 入 迷津 ,表现 得 十 分 执着 ， 
和 他 上 述 自欺欺人 的 解释 完全 不 一 样 。 

也 许可 以 将 1951 年 他 向 我 首次 提出 排名 要 求 的 事情 ， 和 他 上 述 自 
其 其 人 的 想法 放 在 一 起 作 一 整体 的 分 析 。 前 面 已 经 说 过 , 在 1951 年 时 ， 
我 和 他 合作 统计 力学 的 研究 ,带头 第 一 篇 文章 的 两 个 定理 主要 都 是 我 证 
明 的 , 写 完 后 杨振宁 要 求 , 如 果 我 不 在 意 的 话 能 不 能 把 他 的 名 字 放 在 我 
的 前 面 , 因为 他 比 我 大 四 岁 。 我 对 他 的 要 求 很 觉 吃惊 ,因为 这 并 不 是 一 
般 物 理学 界 合作 的 习惯 。 但 由 于 事 出 突然 , 当时 虽 感 到 很 害 , 但 勉强 答 
应 了 。 稍 后 , 我 看 了 文献 , 察觉 这 样 做 是 不 对 的 。 当 我 们 写 第 二 篇 论文 
时 ,我 把 一 些 文献 给 他 看 , 以 说 明年 岁 大 并 不 是 排名 的 考虑 因素 ,而 且 ， 
我 又 解释 , 第 一 篇 文章 里 的 两 个 定理 , 主要 是 我 证 明 的 , 可 是 我 的 名 字 
却 不 按 习惯 地 被 排 在 了 后 面 。 这 样 , 杨振宁 才 被 我 说 服 , 同意 我 的 意见 ， 
于 是 我 和 杨振宁 的 第 二 篇 统计 力学 论文 的 名 字 排 列 次 序 便 倒 过 来 了 ,是 
依照 一 般 物 理学 界 合作 的 习惯 ， 以 李 政 道 、 杨 振 宁 的 次 序 署 名 。 

有 了 那 次 令 人 困 容 的 经 历 , 我 决定 不 再 与 杨振宁 合作 , 除非 是 我 自 
已 已 经 在 做 的 研究 , 他 知道 后 , 想 参 加 ,并 向 我 提出 要 求 , 然后 由 我 加 
以 考虑 后 才能 决定 。 所 以 ,1952 年 我 们 初次 合作 分 手 后 , 隔 了 三 年 , 至 
1955 年 才 又 有 合作 。 而 在 这 再 度 合作 的 时 期 中 , 从 1955 年 至 1962 年 初 ， 
杨振宁 没有 再 向 我 提出 过 他 的 反常 要 求 。 在 我 们 的 合作 文章 署名 上 , 他 
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TEER, 看 望 把 他 的 名 字 放 在 我 的 名 字 前 面 。 当 然 他 很 清楚 , 这 我 也 
是 不 会 答应 的 。 可 是 就 像 您 问题 中 所 问 , MEES RKE E EN 
SA, qub EXSELEUORABO ERE 00, RITTAA, Eod 
宁 的 内 心中 还 是 极端 矛盾 的 , 对 排名 这 个 问题 还 是 无 法 放下 的 。 虽 然 他 
知道 自己 这 样 的 反常 贪 欲 是 不 对 的 , 但 是 不 能 控制 , 内 心中 还 是 非常 想 
要 贪 。 虽 然 他 知道 不 应 该 , 内 心中 还 是 想 要 千方百计 地 企图 奉 夺 不 属于 
他 的 学 术 上 的 荣誉 。 

杨振宁 在 文章 排名 上 的 想法 和 做 法 都 是 错误 的 。 学 术 上 的 成 就 , 不 
是 文章 排名 次 序 可 以 决定 的 。 不 然 , 也 许 更 会 有 人 改名 , 想 做 鲁迅 笔下 
的 阿 Q, 即 AaQ 了 。 由 杨振宁 制造 并 公开 化 了 的 李杨 之 争 更 不 是 简单 地 
把 名 次 排列 改变 一 下 就 能 解决 的 。 从 他 的 这 种 后 悔 ， 他 的 所 谓 大 错 事 ， 
我 们 可 以 看 出 , 直到 现在 他 还 保持 着 他 那 种 不 现实 、 不 道德 的 贪 欲 , 这 
已 经 与 事实 无 关 了 .而 且 他 竟然 还 要 把 这 种 既 可 笑 又 可 耻 的 说 法 写 信 告 
诉 吴 大 次 老师 ,是 不 是 他 自 以 为 吴 老 师 会 同意 他 这 种 幼稚 的 说 法 呢 ? 杨 
振 宁 的 痴迷 竟 到 了 这 种 地 步 ， 真 是 令 人 难以 相信 。 


Tt 


A: 看 来 ， 关 于 李杨 之 争 ， 要 说 的 话 你 们 二 位 都 已 说 过 ， 或 许 说， 
都 已 把 自己 的 观点 说 清楚 了 。 那么 , 为 什么 在 过 了 近 二 十 年 之 后 , MUR 
宁 却 又 同意 在 他 的 传记 里 公开 几乎 全 部 的 争论 细节 ,公开 发 表 从 未 寄 出 
的 信 , 公开 发 表 他 给 吴 大 献 先生 的 信和 吴 先 生 的 回信 ? 而 且 , 据 知情 人 
士 透露 ， 吴 大 献 先生 生前 曾 明 确 表 示 无 论 什么 时 候 都 不 准许 发 表 这 些 
信 , 而 杨 则 借口 恐怕 保管 人 会 透露 而 把 信件 索要 回来 并 且 发 表 了 。 是 这 
样 的 吗 ? 他 为 什么 要 这 样 做 ? 听 说 吴 大 献 先 生 在 世 的 时 候 , 曾 多 次 与 人 
谈 及 您 的 为 人 和 人 格 ， 给予 了 很 高 的 评价 。 是 这 样 的 吗 ? 

答 : 杨振宁 为 了 满足 他 一 已 的 贪 禁 , 毫 无 道义 和 情感 地 将 我 已 过 世 
的 老师 吴 大 献 先生 强行 卷 人 他 和 我 四 十 多 年 前 发 生 的 合作 分 裂 之 争 。 杨 
振 宁 的 行为 使 我 感到 十 分 震惊 ,他 完全 不 考虑 吴 老师 生平 富有 正义 感 的 
为 人 和 一 代 大 宗师 的 声誉 。 我 为 此 感到 非常 翡 痛 。 杨振宁 为 什么 要 这 样 
做 呢 ? 是 什么 目的 呢 ? 
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在 吴 老师 逝世 后 ,杨振宁 借 传 记 之 便 发 表 这 样 一 封 他 单方 面 给 吴 老 
师 的 私人 信件 , 他 当然 知道 这 封 信 不 能 对 客观 事实 给 以 任何 证 明 , 可 是 
他 企图 用 这 封 私 人 信件 ,将 他 的 名 字 和 吴 老 师 的 崇高 声誉 在 表面 上 拉 得 
近 一 些 , 企 望 能 够 造成 一 种 错觉 , 似乎 吴 老 师 是 支持 他 的 , 好 像 吴 老师 
是 反对 我 的 。 事实 上 , 杨振宁 的 信 纯 粹 是 他 的 一 面 之 辞 , 谎话 连篇 , 没 
有 任何 客观 事实 支持 他 的 假 话 ,也 没有 任何 地 方 可 以 证 明 吴 老师 是 同情 
他 的 。 

《杨振宁 传 》 里 刊载 出 来 的 吴 老 师 1989 年 7 月 14 日 给 杨振宁 的 回 
信 , 在 其 开始 部 分 里 ， 吴 老师 说 :“ 整 件 事 是 一 极 不 幸 的 事 ， 我 想 tmuth 
是 不 能 永远 掩盖 着 的 , 所 以 我 希望 大 家 都 不 再 在 世人 前 争 , 而 让 truth 慢 
慢 的 展现 出 来 。 

杨振宁 完全 违背 了 吴 老师 回信 上 的 希望 ! “让 truth 慢 慢 的 展现 出 
来 " 是 所 有 正直 和 有 正义 感 者 都 有 的 愿望 。 为 了 纪念 吴 老 师 , 为 了 让 真 
相 展现 出 来 ， 我 有 责任 把 我 所 知道 的 事实 提供 出 来 ， 供 大 家 分 辩 。 

我 想 顺便 说 一 下 我 所 知道 的 这 封 1989 年 杨振宁 写 给 吴 老 师 的 信 所 
以 得 以 发 表 的 故事 。 据 保管 人 向 我 的 友人 透露 , 吴 老师 在 世 时 曾 有 明确 
交代 , 任何 时 候 都 不 能 发 表 这 封 信 。 但 , 杨振宁 为 了 发 表 他 写 给 吴 老师 
的 这 封 信 , 在 吴 老师 逝世 后 曾 多 次 向 保管 人 索要 , 甚至 谎 说 , 他 是 为 了 
保管 这 封 信 以 防止 别人 将 它 透露 出 去 , 才 要 回 这 封 信 的 。 可 是 , 结果 却 
是 为 了 他 拿 来 发 表 ! 对 这 种 做 法 ， 我 还 能 说 什么 呢 ? 

吴 大 献 老 师 和 吴 夫 人 冠 世 女 士 在 世 的 时 候 , 都 和 我 亲 如 家 人 , 这 关 
系 大 家 都 是 知道 的 。 您 说 , 吴 老 师 在 世 的 时 候 , 曾 多 次 与 人 谈 及 对 我 的 
为 人 和 人 格 并 给 予 赞 扬 , 我 也 偶 有 所 闻 。 不 过 我 认为 , 这 是 吴 老 师 对 我 
的 一 种 间接 鼓励 ， 我 所 做 的 一 切 都 是 应 该 的 


TA 
A: 江 才 健 的 书 里 描述 了 大 量 人 际 之 间 的 故事 , 借 别人 之 口 , EE 
了 不 少 暗喻 、 攻 击 、 中 伤 。 您 对 此 有 何 评论 ? 


Ei: 四 十 年 来 杨振宁 千方百计 地 想 占据 和 夺取 我 在 物理 学 上 的 成 
就 ,可 是 物理 学 家 的 每 个 成 就 和 名 誉 都 是 经 过 很 严格 的 学 术 考 验 才 得 以 
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肯定 的 。 杨 振 宁 没 有 客观 事实 和 任何 严格 文献 的 证 明 , 他 无 法 在 学 术 上 
成 功 地 攻击 我 。 因 而 他 转变 方向 , 用 答 人 听闻 的 煽动 性 的 手法 , RES 
历史 。 他 欺骗 的 对 象 从 物理 学 界 扩大 到 一 般 善 良 的 读者 。 他 以 为 用 上 暗 
示 、 中 伤 、 造 证 和 各 种 似是而非 的 手段 来 攻击 我 , 这 样 就 可 以 完全 达到 
他 和 否定 历史 的 目的 。 

最 近 出 版 的 《杨振宁 传 》 完全 不 用 客观 的 事实 和 学 术 界 严格 的 标准 
分 别 真 假 。 凡 杨振宁 单方 面 的 宣称 , 凡 杨振宁 单方 面 写 给 已 过 世 的 不 同 
学 者 的 私人 信件 , 连 他 已 经 斯 掉 和 扔 掉 的 信 , 甚至 他 没有 寄 出 的 私人 信 
件 , 只 要 能 攻击 我 , 都 可 以 突然 出 现 , 都 可 以 发 表 , 都 可 以 充 作 所 谓 的 
“事实 ”， 以 假 乱 真 。 在 一 本 传记 中 对 别人 进行 如 此 集中 的 和 焉 曲 和 侮 导 ， 
是 非常 罕见 的 。 这 种 行为 是 很 可 下 的 ， 也 是 极 可 笑 的 。 

我 相信 ， 这 条 路 也 是 走 不 通 的 。 公 正 的 读者 们 是 会 看 出 真 假 来 的 。 


TA 


H: 李杨 之 争 是 历史 , ZAX. BR, 历史 上 类 似 的 争论 不 乏 其 例 ， 
但 终归 不 是 一 件 愉快 的 事情 。 能 不 能 借鉴 历史 ， 趁 两 位 当事人 都 还 健 
在 , 使 争论 有 一 个 合理 的 结局 ? 进一步 想 问 一 下 ， 您 曾 为 结束 争论 、 恢 
复 和 解 作 过 什么 努力 ? 效果 如 何 ? 您 认为 应 该 怎样 结束 这 一 争论 ? 

s 在 科学 史上 , 一 个 重要 贡献 的 产生 和 确定 往往 要 经 过 至 少 两 个 
阶段 : 先是 “思想 突破 ”, 然后 是 系统 性 的 “理论 分 析 ” 或 “实验 证 明 ”。 
如 果 是 通过 合作 而 取得 成 功 ， 不同 合作 者 事后 的 回忆 ， 尤 其 对 “突破 ” 
的 产生 , 可 能 会 有 差异 。 往 往 是 二 人 曾 在 同一 工作 场合 讨论 , A 的 回忆 
觉得 A 先 有 这 突破 的 思想 , B 可 能 觉得 B 先 有 。 但 , 二 人 的 回忆 ， 其 不 
同 的 时 间 和 空间 之 差 往往 是 很 微小 的 。 同一 客观 事情 , 由 于 A 和 B 不 同 
的 主观 立场 , 其 回忆 可 以 不 一 样 。 但 是 , 既然 二 人 合作 的 成 功 已 有 公认 ， 
对 科学 史 研 究 者 说 来 ， 这 类 争论 是 不 值得 研究 和 分 析 的 。 

可 是 李杨 之 争 则 很 特别 。 杨振宁 1983 年 发 表 的 和 我 1986 年 发 表 的 
回忆 ,在 对 当初 1956 年 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 什么 这 一 点 上 是 一 致 
的 ; 但 是 ， 对 宇 称 不 守恒 思想 的 突破 是 如 何 产生 的 回忆 上 却 完全 不 同 。 
两 个 说 法 在 时 间 上 相差 了 约 三 个 星期 ， 地 点 和 情况 也 完全 不 一 样 。 当 
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时 , 这 个 思想 突破 , 立刻 就 受到 多 位 很 重要 的 实验 物理 学 家 的 注意 , 他 
站 并 立刻 做 了 实验 和 分 析 ， 而 且 把 分 析 的 结果 写成 论文 发 表 了 。 之 后 ， 
当时 做 实验 的 人 又 发 表 了 回忆 文章 。 其 中 对 事情 发 生 的 时 间 和 经 过 均 有 
细致 、 客 观 的 记录 。 因 此 , 很 容易 证 明 这 两 个 说 法 中 哪 一 个 是 假 的 。 这 
种 情形 是 比较 惊人 的 ， 在 科学 史上 可 能 也 是 空前 的 。 

从 前 面 我 的 回答 中 提 到 的 文献 和 客观 事实 ,以 及 当时 参与 宇 称 不 守 
恒 实 验 的 物理 学 家 已 发 表 的 回忆 和 专文 记载 来 看 ,显然 杨振宁 的 说 法 与 
事实 不 合 ， 是 假 的 。 

在 有 了 字 称 不 守恒 的 思想 突破 后 , 宇 称 不 守恒 的 系统 性 分 析 是 我 和 
杨振宁 两 人 合作 的 ， 为 此 我 们 获得 了 1957 年 诺 贝尔 奖 ， 这 荣誉 是 我 们 
两 人 平分 的 。 难 道 这 还 不 够 吗 ? 可 是 ， 几 十 年 来 杨振宁 对 此 一 直 不 满 
足 , 最 近 又 借 出 版 这 本 新 的 传记 的 机 会 , 再 次 不 顾 事 实 , 一 意 要 更 大 量 
地 改变 历史 , 这 是 不 能 容许 的 。 挑 起 这 新 一 轮 争论 的 又 是 杨振宁 。 我 有 
责任 将 事实 真相 披露 出 来 , 使 大 家 明了 , 供 历 史 检验 。 我 认为 , REESE 
3c, 尊重 历史 , 是 解决 争论 唯一 的 方法 , 只 有 这 样 才能 形成 合理 的 结局 。 

这 里 ,我 还 要 补充 一 点 杨振宁 在 对 待 我 个 人 方面 的 一 些 非 同 寻常 的 
表现 。 江 才 健在 他 的 《杨振宁 传 》 里 叙述 了 当年 我 和 杨振宁 相识 时 的 情 
形 。 可 以 看 出 , 杨振宁 在 对 我 的 看 法 上 一 开始 就 颇 有 了 矛盾。 例如, BE 
说 “杨振宁 看 到 李 政道 以 后 ， 对 他 的 印象 很 好 "mm™,“ 李 政道 …… 个 性 
十 分 的 随和 ”mw”。 但 是 ， 杨 振 宁 又 说 了 带 着 侮 悦 性 的 话 “ 李 政道 是 上 
海 人 ， 有 一 些 地 方 有 一 点 像 上 海 的 小 开 ""””。 一 方面 杨振宁 在 书 中 自 
称 为 我 的 “兄长 "路 、“ 大 哥 " WW、“ 长 兄 ”19， 其 而 至 于 自封 为 “ 
gom, temm, “合作 关系 中 …… 资 深 的 一 方 ""1”, 而 我 则 是 “小 
弟 """、 学 生 、 合 作 中 的 被 扶持 对 象 W™*， 他 一 方面 很 奇怪 地 宣称 他 和 
我 的 “情谊 比 兄弟 还 要 深 得 多 "1*， 我 们 “共有 的 经 验 和 感觉 ， 是 我 
们 和 我 们 的 太太 之 间 都 没有 的 ""”， 两 人 的 关系 “ 比 我 们 和 我 们 太太 
之 间 的 关系 还 要 密切 "所 等 等 。 可 是 ， 另 一 方面 ， 却 又 说 “ 李 政 道 这 
个 人 不 值得 …… 信 任 ""*”， 进 而 时 我 “不 诚实 、 很 加 塞 而 且 又 居心 区 
测 " 中 深 ,，“ 无 知 "中 2，“ 不 道德 …… 及 居心 区 测 " 中 总 等 等 。 他 一 方面 宣 
称 “ 不 喜欢 在 排名 先后 上 计较 "8 5， 可 是 事实 上 ， 却 一 而 再 ， 再 而 
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三 地 与 我 纠缠 排名 次 序 。 他 一 方面 自称 “君子 交恶, 不 出 恶 声 "ms , 可 
是 实际 上 是 ， 几 十 年 来 ， 恶 声 不 断 ， 而 最 近 出 版 的 《杨振宁 传 》 对 我 更 


是 恶 言 满 页 。 我 完全 


盾 的 表现 。 《杨振宁 传 


信奉 “中 庸 之 道 ”和 
面 他 的 这 些 表现 ， 人 


下 理解 杨振宁 为 什么 会 有 这 些 很 奇特 , 而 且 也 极 矛 
》 里 说 , 杨振宁 是 “有 分 际 的 君子 " “心胸 开阔 ”、 
“君子 之 交 淡 如 水 ”的 为 人 处 世 的 原则 叫 亿 ， 从 上 
站 所 看 到 的 是 什么 君子 之 风 呢 ? 


对 我 和 杨振宁 的 合作 分 裂 ,杨振宁 的 父亲 一 一 杨 武 之 先生 在 他 过 世 


前 ， 向 我 郑重 表示 了 


他 的 看 法 。 这 是 一 件 很 不 平凡 的 经 过 。 


1946 年 我 离开 祖 


国 后 ， 第 一 次 回国 是 在 1972 年 。 当 我 和 我 夫人 惠 


逢 回 到 我 们 的 出 生地 上 海 , 一 位 旅行 社 的 工作 人 员 告诉 我 们 , 杨振宁 的 
父亲 ， 杨 武之 先生 很 想 和 我 见面 。 


武之 先生 是 众 所 
1972 年 他 已 在 医院 里 


向 望 的 数学 大 师 。 我 在 瑞士 日 内 瓦 曾 和 他 见 过 面 。 
。 我 和 惠 敌 去 拜访 时 , 武之 先生 卧 在 病床 上 , 病 得 


相当 重 , 说 话 发 音 均 颇 有 困难 。 幸好 杨振宁 的 妹妹 杨 振 玉女 士 在 旁 。 武 


之 先生 觉得 事 属 重要 


， 每 一 句 话 ， 他 说 后 ， 均 由 振 玉 女士 重复 。 


武之 先生 请 我 去 他 病床 旁 , 紧 紧 地 将 他 的 手 握 住 我 的 手 , 慢 慢 地 一 
个 字 、 一 个 字 忍 痛 地 向 我 说 , 振 玉 女士 再 全 句 重复 武之 先生 说 的 话 。 武 
之 先生 说 :“ 很 清楚 振 宁 和 你 * 62 年 ?破裂 的 经 过 , 振 宁 对 不 起 你 , 请 你 


原谅 。” 


武之 先生 再 次 说 :“ 你 们 ”是 天 下 的 奇才 ,为 了 中 国 下 一 代 的 学 子 ， 
虽然 振 宁 对 不 起 你 ， 请 你 原谅 振 宁 。” 然 后 他 更 紧 地 握 着 我 的 手 ， 反 反 
复 复 地 、 一 遍 又 一 遍地 说 这 几 句 话 。 

我 极 受 感动 ， 带 泪 向 武之 先生 说 :“ 请 您 放心 ， 我 一 定 原谅 杨振宁 
过 去 不 应 该 做 的 事情 , 也 一 定 尽力 去 忘记 这 些 事情 。 武 之 先生 听 了 , 手 


握 得 更 紧 了 一 些 。 


后 来 武之 先生 累 了 。 当 囊 敌 和 我 告辞 时 , 我 们 能 够 觉得 出 武之 先生 
显现 出 的 欣慰 的 笑容 。 回 到 旅馆 后 , 惠 敌 和 我 心情 都 很 沉重 , 深 觉 武之 


先生 的 为 人 正直 和 伟大 。 


不 久 , 武之 先生 不 幸 逝 世 。 三 十 年 后 , 惠 筹 也 已 不 在 。 可 是 我 相信 ， 
振 玉女 士 和 那 位 旅行 社 的 陪同 ， 一 定 都 记得 这 如 此 令 人 感动 的 经 过 。 


之 后 , 我 一 直 努 力 遵 守 我 对 武之 先生 的 诺言 一 一 完全 保持 沉默 。 可 
是 没有 想到 十 年 以 后 , 1983 年 杨振宁 竟 发 表 了 如 此 不 真实 的 文章 , 做 出 
了 这 样 新 的 不 应 该 做 的 事情 。 这 使 我 1986 年 不 得 不 写 下 了 《 破 缺 的 宇 
称 )5 和 《往事 回忆 加 %。1986 年 后 , 我 又 回 到 以 前 的 沉默 。 但 是 去 年 杨 
振 宁 通 过 江 才 健 著 的 《杨振宁 传 》, 变本加厉 地 制造 更 多 和 更 新 的 假 话 ， 
使 我 不 得 不 忍痛 再 一 次 打破 沉默 。 

我 十 分 清楚 , 李杨 的 矛盾 , 对 中 国 的 学 术 界 , 无 论 怎么 说 都 不 是 一 
个 好 的 榜样 。1972 年 武之 先生 病危 时 提出 的 要 求 :“ 为 了 中 国 下 一 代 的 
学 子 ……” 一 直 沉 埋 在 我 的 心头 。 所以, 多 少年 来 , 凡 和 杨振宁 有 关 并 
有 公益 的 事情 ， 我 都 表示 支持 ， 决 不 抱 个 人 成 见 。 如 1999 年 杨振宁 在 
清华 大 学 创办 的 高 等 研究 中 心 大 楼 落成 , 我 亲自 参加 它 的 庆祝 典礼 , 以 
表 祝贺 。 在 1999 年 国庆 前 举行 的 友谊 奖 颁 发 大 会 上 ， 我 也 表示 了 对 他 
的 谦让 。2002 年 北京 清华 大 学 为 杨振宁 举行 80 寿辰 庆祝 活动 时 ， 我 也 
请 人 专程 前 往 祝贺 。 可 是 , 完全 出 乎 我 的 意外 , 同年 杨振宁 却 授意 出 版 
了 江 才 健 写 的 《杨振宁 传 》， 制造 如 此 大 批 的 、 更 新 的 假 话 公开 地 攻击 
我 ， 这 才 使 我 被 台 ， 只 能 又 一 次 打破 沉默 。 

下 面 是 1986 年 我 写 的 《 破 缺 的 宇 称 》 开 头 的 三 段 ， 

一 个 阴暗 有 人 雾 的 日 子 , 有 两 个 小 孩 在 沙滩 上 玩 要 ， 其 中 一 个 说 : 
“ 喂 ， 你 看 到 那 闪烁 的 光 了 吗 ? ” 另 一 个 回答 说 :“ 看 到 了 ， 让 我 们 走 
近 一 点 看 。” 两 个 孩子 十 分 好 奇 ， 他 们 肩 并 肩 向 着 光 跑 去 。 有 的 时 候 一 
个 在 前 面 , 有 的 时 候 另 一 个 在 前 面 。 像 竞赛 一 样 , 他们 竟 尽 全 力 ， 跑 得 
越 来 越 快 。 他 们 的 努力 和 速度 使 他 们 两 个 非常 激动 ， 忘 掉 了 一 切 。 

第 一 个 到 达 门 口 的 孩子 说 :“ 找 到 了 ! ”他 把 门 打开 。 另 一 个 冲 了 
进去 。 他 被 里 面 异 常 的 美丽 弄 得 眼花 综 乱 ， 大 声 地 说 :“ 多 么 奇妙 | 多 
么 灿烂 1 ” 

结果 ， 他 们 发 现 了 黄色 帝国 的 宝库 。 他 们 的 这 项 功绩 使 他 们 获得 
了 重奖 , 深 受 人 们 的 美 蔓 。 他 们 名 扬 四 海 。 多 少年 过 去 ,他们 老 了 ， 变 
得 爱好 争吵 ， 记 忆 模 糊 ， 生 活 单 调 。 其 中 一 个 决定 要 用 金子 镜 刻 自己 
的 墓志 铭 ;“ 这 里 长 限 着 的 是 那个 首先 发 现 宝藏 的 人 。” 另 一 个 随后 说 
道 :“ 可 是 ， 是 我 打开 的 门 。 
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同文 的 结尾 是 : 

我 和 杨 的 合作 在 二 十 多 年 前 结束 了 。 它 的 价值 ， 不 需要 更 多 的 说 
明 ， 就 如 我 们 已 发 表 的 科学 论文 所 表现 出 的 那样 ， 经 得 起 时 间 的 考验 。 
可 是 ， 使 我 真正 感到 伤心 的 ， 是 因为 新 近 出 版 的 《杨振宁 1948 — 1980 
年 论文 选 及 注释 》 一 书 使 我 不 得 不 写 这 篇 文章 。 

而 现在 ， 使 我 更 为 伤心 的 是 ， 在 我 和 杨振宁 合作 结束 后 的 四 十 年 ， 
杨振宁 又 和 江 才 健 合作 出 版 了 《杨振宁 传 》, 使 我 又 不 得 不 再 次 破例 , TT 
破 沉默 ， 回 答 今天 您 问 的 这 十 几 个 问题 。 

事实 上 , 对 杨振宁 如 此 这 般 的 行为 , 我 也 完全 不 知道 真正 的 原因 是 
什么 。 


注释 与 参考 文献 

O BER. 以 上 序 审 原 为 作者 于 2003 年 7 月 在 美国 纽约 为 《 字 称 不 守恒 发 现 
之 争论 解 迹 》 一 书写 的 序 。 以 下 为 作者 于 2003 年 4 月 3 日 答 《 科 学 时 报 》 记 
者 杨 虚 杰 问 的 内 容 ， 共 对 十 九 个 问题 作 了 回答 。 

O 编者 注 . 引文 中 的 “普林斯顿 高 级 研究 所 "， 指 在 美国 新 泽 西 州 普林斯顿 
(Princeton) 的 Institute for Advanced Study， 本 书 中 除 引文 外 均 译作 “ 莹 林 
斯 顿 高 等 研究 院 ”。 

© 编者 注 ， 引 文中 的 “布鲁克 海 文 "， 指 Brookhaven National Laboratory , 
Brookhaven 本 文中 除 引文 外 均 按 标准 地 名 译名 作 “ 布 鲁 克 黑 文 ”。 

© 编者 注 ， 引 文中 的 “斯 坦 伯 格 ”或 “ 史 坦 伯 格 ” 均 指 Jack Steinberger， 本 
书 中 Steinberger, 除 引 文 外 均 译 作 “ 施 泰 因 贝 阁 尔 ”， 瓦尔 克 《E. D. Walker), 
本 书 中 除 引 文 外 均 作 “沃克 ”。 

OG 编者 注 ， 引 文中 的 “ 罗 彻 斯 特 "， 指 Rochester， 本 书 中 除 引文 外 均 按 标准 
地 名 译名 作 “ 罗 切 斯 特 "。 

© 编者 注 ， 伯 恩 斯 坦 的 文章 ， 英 文 原文 见 Bernstein J. A Question of Parity. 

New Yorker, 1962, 38: 49-104; 中 译文 见 本 文 《 字 称 问题 侧记 》 一 文 。 

编者 注 ， 引 文中 的 “ 艾 立 过"， 指 Samuel King Allison。 本 书 中 Allison， 除 

引文 外 均 译作 “ 艾 利 森 ”"。 

O dE. 引文 中 的 “我 "， 指 “ 李 政道 "。 

O 编者 注 ， 引 文中 的 “你 "， 指 “ 李 政 道 "。 

® 
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编者 注 ， 引 文中 的 “62 年 "， 指 “1962 年 " 
编者 注 ， 引文 中 的 “你 们 "， 指 “杨振宁 和 李 政道 。 
[1] 杨振宁 , 杨振宁 文集 : 传记 演讲 BEES poles 华东 师范 大 学 出 版 社 ，1998. 


[2] Chen Ning Yang, Selected Papers 1945-1980 With Commentary, San Francisco: 
W. H. Freeman and Company, 1983. 

[3] Budde R, Chretien M, Leitner J, Samios N P, Schwartz M, Steinberger J. Properties 

of Heavy Unstable Particles Produced by 1.3 BeV 7 ` Mesons. Phys. Rev, 1956, 

103 (6): 1827-1836; 中 译文 见 本 书 《1.3 GeV -介子 产生 的 不 稳定 重 粒子 的 

性 质 》 一 文 。 

见 文献 [3] 之 注 [11]。 

Schwartz M. Early Parity Experiments in Hyperon Decay and Other Recollections 

of Columbia in the Fifties // Novick R ed. Thirty Years Since Parity Nonconservation: 

A Symposium for T D Lee. Boston: Birkháuser, 1988, 11-14; 中 译文 见 本 书 《 超 

子 衰变 的 早期 字 称 实验 和 S0 年 代 哥 伦比 亚 大 学 的 往事 回忆 》 一 文 。 

[6] Chien-Shiung Wu. Discovery of Parity Violation in Weak Interaction: One 
Researcher's Personal Account // Maglich B. ed. Adventures in Experimental 


[4 
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Physics, y Volume. Princeton: World Science Communications, 1972: 101-118; 
中 译文 见 本 书 《B 衰变 中 字 称 不 守恒 的 发 现 》 一 文 。 

[7] 江 才 健 . 规范 与 对 称 之 美 一 一 杨振宁 传 . 台北 : 天 下 远见 出 版 , 2002. 

[8] Lee T D. History of Weak Interactions. Elementary Processes at High Energy. New 
York : Academic Press Inc, 1971; Lee T D. History of Weak Interactions // T D Lee 
Selected Papers, volume 3. Boston: Birknáuser, 1986: 475-509; 中 译文 见 本 书 
《 弱 相 互 作用 的 历史 》 一 文 。 

[9] Lee T D, Yang C N, Question of Parity Conservation in Weak Interactions. Phys 
Rev, 1956, 104(1): 254-258; 中 译文 见 本 书 《 弱 相互 作用 中 字 称 守恒 质疑 》 
Tu 

[10] Fermi E. Elementary Particles. New Haven: Yale University Press, 1951. 

[11] Lee T D and Yang C N. Conservation of Heavy Particles and Generalized Gauge 
Transformations. Phys Rev, 1955, 98(1501). 

[12] Schwartz M. Birth of the High Energy Neutrino Experiments // Maglich B ed. 
Adventures in Experimental Physics, a Volume. Princeton: World Science 
Communications, 1972: 82. 

[13] Franklin A. The Discovery and Nondiscovery of Parity Nonconservation. Stud 
Hist Phil Sci, 1979, 10(3): 201-257; 中 译文 见 本 书 《 字 称 不 守恒 的 发 现 与 未 
发 现 》 一 文 。 

[14] Lee T D. Broken Parity. T D Lee Selected Papers, volume 3. Boston: Birkhäuser, 
1986: 487-509; 中 译文 见 本 书 《 破 缺 的 字 称 》 一 文 。 

[15] 该 文 是 1986 年 作者 60 岁 时 用 英文 写 的 往事 回忆 ， 见 ， Lee T D. Reminis- 
cences // Novick R ed. Thirty Years Since Parity Nonconservation: A Symposium 
for T D Lee. Boston: Birkhàuser, 1988. 153-165。 全 文 共有 三 个 部 分 。 前 两 个 
部 分 的 中 译本 见 《 李 政道 文选 (科学 和 人 文 )》 的 《往事 回忆 : 早期 艺 加 
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哥 的 岁月 和 字 称 不 守恒 》 一 文 ， 第 三 部 分 的 中 译本 见 本 书 的 《往事 回忆 ， 
关于 合作 的 反思 》 一 文 。 


本 文 原 题 为 ， 李 政道 答 《 科 学 时 报 》 记 者 杨 虚 杰 问 (2003 年 4 月 3 日 )。 见 : 
季 承 ， 柳 怀 祖 ， 腾 丽 ， 编 . 宇 称 不 守恒 发 现 之 争论 解 迹 . 兰州 ， 甘肃 科学 技术 出 
版 社 ，2004: 2-64. 


当事人 的 回忆 
李 政 道 


我 在 2003 年 4 月 3 日 回答 《科学 时 报 》 记 者 杨 虚 杰 女 士 时 ， 谈 到 
1972 年 我 去 医院 看 望 杨 武 之 先生 情况 时 说 : 

对 我 和 杨振宁 的 合作 分 到 ,杨振宁 的 父亲 一 一 杨 武 之 先生 在 他 过 世 
前 ， 向 我 郑重 表示 了 他 的 看 法 。 这 是 一 件 很 不 平凡 的 经 过 。 

1946 年 我 离开 祖国 后 ， 第 一 次 回国 是 在 1972 年 。 当 我 和 我 夫人 患 
憩 回 到 我 们 的 出 生地 上 海 , 一 位 旅行 社 的 工作 人 员 告 诉 我 们 , 杨振宁 的 
父亲 ， 杨 武之 先生 很 想 和 我 见面 。 

武之 先生 是 众 所 仰 望 的 数学 大 师 。 我 在 瑞士 日 内 瓦 曾 和 他 见 过 面 。 
1972 年 他 已 在 医院 里 。 我 和 患 苞 去 拜访 时 ， 臣 之 先生 卧 在 病床 上 ， 病 得 
相当 重 , 说 话 发 音 均 寡 有 困难 。 幸好 杨振宁 的 妹妹 杨 振 玉 女士 在 旁 。 式 
之 先生 觉得 事 属 重要 ， 每 一 向 话 ， 他 说 后 ， 均 由 振 玉 女士 重复 。 

或 之 先生 请 我 去 他 病床 劳 , 紧 紧 地 将 他 的 手 担 住 我 的 手 , 慢 慢 地 一 
AME. TAREA HO JUL, 振 玉 女士 再 全 向 重复 武之 先生 说 的 话 。 武 
之 先生 说 :“ 很 清楚 振 宁 和 你 〈 指 我 ) 62 年 破裂 的 经 过 , 振 宁 对 不 起 你 ， 
请 你 原谅 。” 

武之 先生 再 次 说 :“ 你 们 ( 指 杨振宁 和 我 ) 是 天 下 的 奇才 ,为 了 中 
国 下 一 代 的 学 子 ， 虽然 振 宁 对 不 起 你 ,请 你 原谅 振 宁 。” 然 后 他 更 紧 地 


握 着 我 的 手 ， 反 反复 复 地 、 一 遍 又 一 遍地 说 这 几 自 话 。 

我 极 受 感动 ， 带 泪 向 武之 先生 说 :“ 请 您 放心 ， 我 一 定 原谅 杨振宁 
过 去 不 应 该 做 的 事情 ,也 一 定 尽力 去 忘记 这 些 事情 。 武之 先生 听 了 , 手 
握 得 更 紧 了 一 些 。 

后 来 起 之 先生 累 了 。 当 忠 著 和 我 告 绊 时 ,我 们 能 够 觉得 出 式 之 先生 
显现 出 的 欣 奈 的 笑容 。 回 到 旅馆 后 、 患 禾 和 我 心情 者 很 沉重 , 深 觉 武 之 
先生 的 为 人 正直 和 伟大 。 

不 久 , RAZERIN, 三 十 年 后 , 串 著 也 已 不 在 。 TRAME, 
振 玉 女士 和 那 位 旅行 社 的 陪同 、 一 定 都 记得 这 如 此 令 人 感动 的 经 过 。 

( 见 《 宇 称 不 守恒 发 现 之 争论 解 迹 》 简体 版 , 甘肃 科学 技术 出 版 社 ， 
第 61 一 62 9t, 繁体 版 ,香港 天 地 图 书 有 限 公司 ,第 66 一 67 页 。) 

这 是 完全 符合 当时 实际 情况 的 。 不 料 在 《 宇 称 不 守恒 发 现 之 争论 解 
迹 》( 以 下 简称 《 解 谜 》) 一 书 出 版 半年 多 后 , 杨振宁 的 妹妹 杨 振 玉 女士 
针对 上 述 书 中 我 的 这 段 谈 话 ,在 香港 的 《明报 月 刊 》(2004 年 11 月) 上 
登 了 题 为 《一 九 七 二 年 我 父亲 杨 武之 会 见 李 政道 之 真相 》( 以 下 简称 《 真 
相 》) 一 文 , 说 她 全 过 程 在 场 , 但 却 又 说 ,“ 李 政道 讲 的 这 些 ( 指 《 解 谜 》 
书 中 上 述 的 这 段 谈话 ) 都 不 是 事实 "。 为 了 核实 此 事 ， 我 于 今年 三 月 九 
日 写 信 给 长 期 担任 中 国 科学 院外 事 局 领导 工作 ,上 世纪 七 十 年 代 中 国 科 
学 院外 事 部 门 的 负责 人 ,也 是 当时 主持 我 们 回来 具体 接待 工作 的 朱 永 行 
先生 , 烦请 他 帮助 回忆 和 从 他 手头 能 有 的 有 关 记 录 中 进行 核对 。 朱 永 行 
先生 三 月 十 六 日 复 信 给 我 说 , 从 他 手头 有 的 当时 的 材料 看 , 我 的 回忆 是 
符合 那天 实际 情况 的 。 现 将 我 三 月 九 日 给 朱 永 行 先 生 的 信和 他 三 月 十 六 
日 的 复 信 ， 一 并 公布 如 下 。 


我 今年 三 月 九 日 给 朱 永 行 先生 的 信 


永 行 先生 : 

十 几 年 未 见 ， 其 念 。 

1972 年 我 和 惠 管 自 1946 年 离开 祖国 后 第 一 次 回 到 祖国 。 您 当时 是 
科学 院外 事 部 门 的 负责 人 ， 负责 我 们 在 国内 旅行 和 访问 的 接待 和 安排 。 
光阴 似 新 ， 虽 然 三 十 多 年 已 经 过 去 ， 但 那 时 的 很 多 事 至 今 难忘 。 
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那 次 回 到 阔别 26 年 后 的 祖国 , 承蒙 安排 , 在 国内 参观 了 不 少 地 方 
看 到 了 祖国 的 巨变 ,收获 其 大 。1972 年 10 月 14 日 周 思 来 总 理 等 国家 领 
导 人 百 忙中 接见 了 我 和 患 营 . 周 总 理 和 很 多 朋友 对 我 和 杨振宁 之 间 的 关 
系 非常 关心 ,希望 我 们 和 好 ,使 我 很 受 感动 。 因 此 ， 我 们 到 上 海 后 ， 听 
说 杨振宁 的 父亲 杨 武 之 先生 患 病 住 医院 ,当即 就 向 陪同 人 员 提 出 是 否 能 
去 探望 他 老人 家 。 当 时 陪同 我 的 工作 人 员 告 诉 我 ,武之 先生 也 很 想 看 到 
我 。10 月 27 日 下 午 , 我 到 医院 见 到 武之 先生 时 ， 他 老人 家 卧 在 病床 上 
病 得 相当 重 , HERTHA AR, 武之 先生 每 一 和 句 话 ， 均 需 女儿 杨 振 
玉女 士 重复 。 他 老人 家 紧 紧 地 握 住 我 的 手 说 : 我 很 想 看 到 您 ， 很 清楚 ， 
你 和 振 宁 62 年 破裂 当然 是 振 宁 不 好 , 振 宁 对 不 起 朋友 ,请 你 原谅 他 。 我 
不 因 振 宁 是 我 儿子 而 祷 护 他 , 我 已 责备 过 他 ， 他 很 听 我 的 话 , 相信 他 会 
照 我 的 话 做 的 。 可惜 你 们 没 能 在 这 里 见面 , 你们 两 人 应 该 和 好 ,你 们 都 
是 天 下 奇才 , 都 是 中 国人 ,你 们 都 见 了 总 理 , 就 应 该 以 国家 为 重 , 个 人 
应 该 放 在 一 边 。 我 有 千言 万 语 和 要 讲 , 虽 振 宁 对 不 起 你 , 但 为 中 国 下 一 代 
FP, 很 硕 望 你 们 能 很 快 和 好 。 听 了 武之 先生 这 些 话 , 我 当时 很 激动 地 
对 武之 先生 说 : 请 您 好 好 休息 , 我 牢记 您 的 话 , 我 和 振 宁 之 间 的 矛盾 一 
定 会 解决 的 ， 请 您 放心 ,盼望 您 很 快 恢 复 健康 。 随 后 ， 我 和 惠 管 又 到 杨 
家 探望 了 杨振宁 的 母亲 和 弟妹 。 

当时 陪同 我 们 的 国家 旅游 局 的 工作 人 员 也 对 这 次 我 与 武之 先生 的 会 
见 十 分 重视 ,也 很 感动 。 他 向 我 表示 ,由 于 周 总 理 和 中 央 很 多 领导 十 分 
重视 及 关心 我 和 杨振宁 之 间 的 关系 , 他 将 把 这 次 会 见 情况 报告 上 去 , 让 
总 理 知道 .您 当时 作为 科学 院外 事 部 门 负责 人 一 定 知道 他 对 这 次 会 见 情 
况 的 报告 。 

这 是 历史 的 事实 ,所 以 我 在 回答 “科学 时 报 ” 记 者 杨 虚 杰 女 士 问 题 
时 讲 了 这 件 事 。 但 近日 香港 “明报 月 刊 ”(2004 年 11 月 ) 上 登 了 杨 振 玉 
女士 的 一 篇 文章 (ME) 称 ,“ 李 所 描述 的 ( 指 我 对 这 事 的 回答 ) 主要 
点 与 事实 不 符 " 。 她 不 承认 武之 先生 讲 过 这 些 内容 ， 甚 至 连 武之 先生 与 
我 紧 紧 握手 都 不 承认 。 好 在 ,在 场 不 仅 有 杨 振 玉女 士 和 我 们 夫妇 , 还 有 
陪同 的 工作 人 员 ， 而 且 根据 当时 情况 ， 他 们 当时 会 有 记录 

事 隔 三 十 多 年 ,我 今天 把 我 对 这 件 事 的 记忆 , 向 您 述说 。 我 相信 自 
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已 的 记忆 是 准确 的 。 同 时 我 想 烦 请 您 帮助 回忆 和 在 您 手头 能 有 的 记录 中 
核对 一 下 。 
poA 
安康 
李 政道 
二 OO 五 年 三 月 九 日 


朱 永 行 先生 三 月 十 六 日 给 我 的 复 信 


EX ere 

谢谢 您 三 月 九 日 的 来 信 。 

正如 您 所 说 , 三 十 年 过 去 如 同一 瞬 。 上 世纪 七 十 年 代 初 我 有 幸 参 与 
了 在 周恩来 总 理 直 接 过 问 下 ,接待 新 中 国 建立 后 第 一 次 回来 探亲 访问 的 
杨振宁 先生 、 您 及 其 他 几 位 国外 著名 华人 学 者 的 工作 。 当 时 的 情形 至 今 
历历 在 目 。 

信 中 谈 及 的 ,您 和 夫人 1972 年 10 月 27 日 去 医院 探望 杨 武 之 先生 的 
情况 ， 从 我 手头 有 的 当时 的 材料 看 ， 您 的 回忆 是 符合 那天 实际 情况 的 。 

由 于 当时 周 总 理 和 我 们 大 家 都 十 分 关心 您 和 杨振宁 先生 ,所 以 对 您 
和 夫人 去 探望 杨 武之 先生 以 及 杨 武 之 先生 在 重病 下 紧 紧 担 您 手 说 的 ,是 
振 宁 不 好 ， 振 宁 对 不 起 朋友 。 我 们 大 家 都 十 分 感动 ， 印 象 很 深 。 

EG 
Xx 
KT 
二 OO 五 年 三 月 十 六 日 

从 朱 永 行 先生 复 信 中 , 明显 看 出 , 朱 永 行 先生 对 这 段 历 史 的 回答 不 
仅 是 根据 他 的 记忆 , 而 且 更 重要 的 依据 是 当时 留 下 的 材料 。 朱 永 行 先生 
在 中 国 科学 院 负责 外 事 工作 长 达 近 二 十 年 ,是 一 位 十 分 认真 负责 和 十 分 
严谨 的 负责 人 。 他 对 这 段 历 史 的 回答 ， 当 然 是 真实 和 负责 任 的 。 显 然 ， 
杨 振 玉 女士 的 “记忆 ” 出 了 毛病 。 她 的 《真相 》 一 文中 所 云 的 不 是 真相 ， 
而 是 假 相 。 为 了 还 这 段 历史 的 本 来 面 且 ,把 被 她 在 《真相 》 一 文中 颠倒 
了 的 这 段 历史 ， 再 校正 回来 。 我 不 得 不 如 《明报 月 刊 》 登 《真相 乎 》 一 


150 


文 时 的 “编者 按 ”" 中 所 言 “ 特 撰 本 文 作 澄清 "， 以 正视 听 。 


注释 

O 编者 注 ， 即 《明报 月 刊 》 编 者 在 该 刊 2005 年 第 5 期 李 政道 的 文章 《真相 平 》 
之 前 所 加 的 编者 按 。 该 编者 按 的 全 文 是 : 本 刊 二 CC 四 年 十 一 月 号 曾 刊 出 
杨振宁 之 妹 杨 振 玉 女士 所 撰 《一 九 七 二 年 我 父亲 杨 武之 会 见 李 政道 之 真相 》 
一 文 ， 对 李 政道 先生 在 《 字 称 不 守恒 发 现 之 争论 解 六 》 一 书 中 对 该 次 会 见 
的 记述 作出 涪 清 。 李 政道 先生 宕 来 本 文 以 及 他 与 中 国 科学 院外 事 部 门 负责 
人 人 朱 永 行 先生 就 该 次 会 见于 最 近 互 致 之 信函 ， 再 忆 会 见 情形 “以 正视 听 ”， 
-ATE 


本 文 是 作者 对 《明报 月 刊 》2004 年 11 月 号 上 所 载 杨 振 玉 《 一 九 七 二 年 我 父 
亲 杨 武之 会 见 李 政道 之 真相 》 一 文 的 答复 ， 原 题 为 : 真相 乎 。 见 : 李 政道 . 真 
相 平 .明报 月 刊 ，2005 (5). 
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弱 相 互 作 用 的 历史 


李 政 道 


上 个 世纪 末 , 在 发 现 8 衰变 的 时 候 , 关于 弱 相 互 作用 是 一 个 不 同 的 
物理 作用 力 的 想法 , 其 演化 是 很 缓慢 的 。 只 有 当 实验 上 发 现 了 其 他 弱 作 
用 , 如 4 衰变、 俘获 等 等 , 并 且 理论 上 认识 到 所 有 这 些 作用 能 够 近似 
地 用 辐 一 个 耦合 常数 来 描述 之 后 , 这 一 看 法 才 变 得 明朗 起 来 , 才 产生 了 
普 适 的 弱 相 互 作 用 的 看 法 。 只 有 在 此 之 后 , 人 们 才 慢 慢 地 认识 到 , 弱 相 
互 作用 力 形成 一 个 独立 的 领域 , 或 许可 与 万 有 引力 、 电磁 力 和 强 作用 核 
力 及 亚 核 力 等 等 量 齐 观 。 

在 准备 这 份 讲演 时 ,我 又 一 次 感到 , 所谓 某 些 “ 早 期 发 展 ” 相 对 说 
来 并 不 是 那么 遥远 。 实 际 上 , 从 只 有 $6 衰变 一 类 现象 到 现在 称 之 为 “ 弱 
相互 作用 ”的 整个 领域 , 它 的 形成 过 程 大 部 分 都 是 在 我 积极 投身 物理 学 
之 后 发 生 的 。 而 我 当然 认为 自己 的 (或 者 不 如 说 ,我 乐意 认为 自己 的 ) 
主要 科学 生涯 将 来 还 会 有 所 发 展 。 


一 .早期 历史 


弱 相互 作用 问题 的 困难 是 , 在 理论 方面 , 自从 1930 年 代 初 泡 利 引 
进 中 微 子 的 概念 和 费 米 外 做 出 了 $6 衰变 相互 作用 的 唯 象 拉 氏 量 之 后 , 人 


们 相信 已 经 有 了 完整 的 理论 。 几 乎 所 有 随后 的 理论 发 展 ， 在 很 大 程度 
E, 仅仅 是 在 同一 基本 思想 的 基础 上 做 修正 和 改进 。 费 米 公式 的 成 功 给 
人 以 深刻 的 印象 , 它 使 我 们 能 用 一 个 参数 , 即 费 米 耦合 常数 ,去 描述 所 
有 已 知 的 极为 复杂 的 弱 相 互 作 用 , 即 从 不 同 核 的 各 种 允许 和 禁 戒 B 衰变 
到 其 他 各 种 包括 轻 子 、 介子 和 超 子 在 内 的 弱 过 程 。 此 处 G 与 核子 质量 mw 
有 以 下 关系 (=c = 1) 

G =10/m} > (1) 
当然 , 我 们 知道 ， 费 米 理论 只 是 一 个 唯 象 理论 ， 它 的 成 功 也 意味 着 , 已 
知 的 大 量 弱 过 程 实际 上 对 这 一 基础 理论 是 不 灵敏 的 ,因此 难于 取得 更 进 
一 步 理论 上 的 进展 。 

在 实验 方面 ,困难 仍 在 于 那些 存在 着 错误 但 又 有 说 服 力 的 实验 结果 
的 存在 。 从 一 开始 ，8 衰变 实验 就 走 过 了 一 条 曲折 的 道路 。 首 先 , 它 的 
谱 具 有 许多 不 连续 的 谱 线 ， 当然, 随后 证 明 这 一 结果 是 错误 的 。 尽管 如 
此 , 在 研究 量子 跃迁 的 早期 岁月 里 , 从 理论 上 不 连续 谱 比 连续 谱 更 容易 
理解 。 在 费 米 理论 之 后 一 个 很 长 时 期 里 , 理论 的 预言 仍 与 实验 结果 不 一 
致 。 精确 的 8B 衰变 谱 是 由 劳 森 和 科 克 "在 1940 年 观察 到 的 , 在 低能 量 范 
E, 只 是 在 6 射线 发 现 50 年 之 后 ,在 1949 年 才 由 吴 健雄 和 她 的 合作 
者 观察 到 4。 因 此 ， 我 们 对 现在 K 谱 里 的 不 确定 性 以 及 CP 破 坏 的 混乱 
状态 不 应 该 感到 过 分 不 安 。 

HR 1946 年 在 芝加哥 大 学 开始 做 物理 学 研究 生 的 时 候 ，7 介子 还 
不 为 人 知 。 费 米 和 特 勒 中 刚刚 完成 了 他 们 对 孔 韦 尔 西 , 皮 乔 尼 和 潘 奇 尼 由 
的 重要 实验 的 理论 分 析 ， 他 们 得 出 结论 ,当时 在 宇宙 辐射 中 发 现 的 介子 
不 可 能 是 汤 川 假设 的 强 作用 力 的 传递 者 。 这 点 , 至 少 对 于 我 这 个 年 轻 的 
研究 生 说 来 , 看 起 来 似乎 十 分 可 能 , 按照 二 级 微 扰 公式 ，p 衰变 相互 作 
用 变 成 非常 奇异 , 或 许 它 就 可 能 是 强 核 力 。 那 时 候 , 人 们 认为 对 6 EE 
相互 作用 已 经 了 解 得 相当 好 了 。 费 米 最 初 的 矢量 耦合 公式 

G Ql, y, v, V, ) GP, Y Y, YE) (2) 
毕竟 是 太 简单 了 ， 为 了 和 事实 一 致 ， 它 应 该 扩展 为 包括 伽 莫 夫 一 特 勒 


项 。( 当 然 ， 在 这 里 y. 的 出 现 并 没有 物理 意义 。 然 而 ， 奇 怪 的 是 费 米 
为 什么 要 选择 这 个 特殊 的 表达 式 , 它 与 V-A 相互 作用 相似 ， 但 宇 称 是 
守恒 的 。) 

一 年 之 后 , 由 鲍威尔 (C. F. Powell) 和 他 的 同事 们 通过 -~ n - e3€ 
变 过 程 发 现 了 n 介子 , 戏剧 性 地 证 实 了 汤 川 原来 的 想法 。 较 高 阶 的 8 相 
互 作 用 是 奇异 的 这 个 事实 并 不 能 说 明 它 就 会 变 成 强 相互 作用 。 因 此 , 看 
来 把 B 训 变 看 作 是 属于 新 的 一 类 相互 作用 是 比较 合理 的 。 由 此 出 发 , 在 
芝加哥 的 几 位 研究 生 , 罗 森 布鲁斯 、 杨 振 宁 和 我 "1948 年 开始 了 较为 系 
统 的 研究 , 看 看 除去 B 衰变 之 外 , 是 否 还 存在 可 能 属于 这 同一 类 的 相互 
作用 。 

当 我 们 发 现 ,如 果 4 衰变 和 俘获 用 类 似 6 误 变 的 四 费 米 子 相互 作 
用 来 描述 的 话 , 它们 所 有 的 而 合 常数 就 是 同一 大 小 。 我们 自然 要 去 找 我 
们 的 老师 费 米 *?, 把 我 们 的 发 现 告诉 他 , 包括 我 们 的 推测 , 基本 的 弱 相 
互 作 用 与 电磁 力 相似 ,可 以 用 一 个 假设 的 重 玻 色 子 和 一 对 费 米子 场 之 间 
的 普 适 的 相互 作用 来 表示 。( 在 此 以 后 ， 这 个 中 间 玻 色 子 就 得 到 了 一 个 
确定 名 称 W*， 当 然 还 是 假设 的 。) 费 米 以 他 一 贯 深刻 洞察 力 ， 立 刻 觉 
察 到 这 件 事 的 全 部 重要 性 。 他 问 道 如 果 这 是 一 个 普 适 的 相互 作用 , 就 
肯定 有 理由 说 明 为 什么 某 些 费 米 子 对 会 有 这 样 的 相互 作用 ,而 某 些 对 则 
没有 。 例 如 : 为 什么 


Waet 和 p 一 er++2v ， 
同样 地 ， 我 们 也 可 以 问 ， 为 什么 
pee vy? 

几 天 之 后 ， 他 告诉 我 们 他 找到 了 答案 ， 随 后 他 用 不 同 的 数字 组 ， 如 
+1，-1 和 0， 去 标识 每 一 个 粒子 。 据 我 所 知 ， 这 是 首次 提出 重子 数 守恒 
规律 和 轻 子 数 守恒 规律 。 然 而 , 在 那个 时 候 (1948 年 ), 我 自己 对 这 一 构 
想 的 反应 是 完全 持 否定 态度 的 : 确实 不 需要 去 解释 为 什么 p 一 e+ y , 因 
为 每 个 人 都 知道 粒子 的 特性 从 来 不 会 通过 发 射 和 吸收 光子 来 改变 ， 对 
于 弱 相 互 作 用 ， 当 时 人 们 只 需要 说 明 ,， 仅 有 三 种 组 合 (p), (Ev) 和 (jv) 
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能 够 与 中 间 玻 色 子 有 相互 作用 ,为 什么 还 要 不 厌 其 烦 地 去 引信 一 长 串 神 
秘 的 数字 呢 。 

某 些 时 候 , 一 项 发 现 的 出 现 只 是 因为 时 机 成 熟 了 ， 如 果 某 一 个 人 不 
能 做 出 这 一 发 现 ， 则 另 一 个 人 肯定 会 在 大 约 同一 段 时 间 做 出 。 回 头 来 
看 , 我 们 发 现 不 同 过 程 的 弱 相 互 作用 耦合 常数 都 相同 , 正好 就 是 这 一 类 
型 的 发 现 。 类 似 的 观察 至 少 由 三 个 小 组 ， 即 克 莱 因 内， 浦 品 “" ， 和 蒂 奥 
姆 诺 及 惠 勤 !9 小组， 在 大 约 同一 个 时 间 独 立地 完成 ， 这 件 事 就 很 清楚 
T. 当然 , 费 米 的 想法 还 有 更 深 的 意义 。 但 是 他 的 建议 未 曾 发 表 , 这 对 
于 物理 学 来 说 实 属 不 幸 。 数 年 之 后 , 关于 这 些 守恒 定律 的 全 部 重要 性 仍 
未 被 认识 。 对 于 我 来 说 , 这 也 许 是 第 一 次 当 一 个 伟大 的 物理 思想 摆 在 我 
面前 的 时 候 ， 我 却 没有 认识 到 ， 不 幸 的 是 ， 这 并 不 是 最 后 一 次 。 

50 年 代 初 , 对 于 6 衰变 进行 了 大 量 的 实验 。 那 时 候 科 诺 平 斯 基 - 乌 
伦 贝 克 (Konopinski-Uhlenbeck) 相互 作用 已 肯定 被 排除 。 在 衰变 谱 中 ， 
没有 菲 尔 慈 (Fierz) 干 涉 项 ， 这 说 明了 相互 作用 或 者 是 V、A， 或 者 是 5、 
7,。 这 两 种 可 能 性 随后 被 一 系列 6-v 角 关联 实验 解决 了 。 在 允许 跃迁 中 ， 
B-v 之 间 的 角 分 布 由 下 式 (忽略 非 尔 兹 项 ) 给 出 


[1+ à cose Jacos o, (3) 
其 中 下 标 e 代 表 电 子 的 动量 和 能 量 。 对 于 和 A RE, 
+4, HFT, 
As 
一 村， 对 于 4。 
在 1953 年 由 拉 斯 塔 德 和 和 鲁 比 做 的 *He 的 6 衰变 实验 给 出 


à 24034 + 0.09, (4) 


看 起 来 这 毫 无 疑问 地 确定 了 8 衰变 相互 作用 是 S、7， 也 许 还 包含 
A P 的 某 种 未 知 的 混合 。 


有 了 这 一 新 的 结果 ， 关 于 中 间 玻 色 子 的 理论 概念 似乎 肯定 要 被 排 
除 。 如 果 设 想 可 能 有 两 种 具有 不 同 自 旋 一 宇 称 的 中 间 玻 色 子 , 一 种 为 了 
费 米 耦合 ,一 种 为 了 伽 莫 夫 一 特 勒 耦合 , 是 十 分 不 合适 的 。 然 而 ， 甚 至 
对 于 一 个 思想 开放 的 理论 学 家 ,引入 没有 导数 耦合 的 张 量 相互 作用 也 太 
过 分 了 。 即使 是 用 自 旋 为 2 的 玻 色 子 也 不 能 传递 这 种 作用 ,因为 前 者 是 


用 非 对 称 张 量 撕 述 的 ， 而 后 者 则 用 对 称 张 量 描 述 。 


在 同一 时 期 , 在 其 他 弱 相 互 作用 领域 , 如 上 衰变 中 的 电子 谱 , 也 有 
了 进展 。 在 这 些 衰 变 里 , 归 一 化 的 电子 谱 N (x) 仅 取决 于 一 个 参数 , 名 


叫 米 歇 尔 (Michel) 参数 p : 
No-&e[1u59*3- C399 o], 


其 中 i 
hinode 


并 且 x 与 电子 动量 P, 和 4 子 质量 m, 有 关 ， 即 
xP, [my 


从 图 1 可 以 看 出 ， 不 同 的 p 值 给 出 了 非常 不 同 的 电子 谱 形状 。 


p=1 


=} 


Na) — 


(5) 


(6) 
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如 图 2 所 示 ， 在 1951 年 的 实验 值 是 
p 201 X 0.1, 
作为 比较 ， 目 前 的 数值 是 
p = 0.752 士 0.003。 (7) 
观察 图 2 中 p 值 随时 间 的 关系 令 人 感到 奇怪 , 特别 需要 指出 的 是 , 在 任 
何 一 个 特定 的 时 候 , 每 一 个 实验 结果 总 是 在 前 一 个 实验 结果 的 误差 范围 
之 内 。 
那 时 ,如 果 设 有 出 现 新 发 现 的 奇异 粒子 间 的 完全 不 同 的 一 类 弱 作 用 
过 程 ， 我 们 对 弱 作 用 了 解 的 如 此 混乱 的 局 面 将 要 延续 更 长 一 段 时间 。 


二 .过 渡 阶 段 


奇异 粒子 的 衰变 扩展 了 弱 作 用 ， 除 了 包括 已 知 的 纯 轻 子 上 SERERE 
E, 以 及 奇异 数 守恒 (AS = 0) HERT u 俘获 和 8 衰变 过 程 之 外 , 有 
了 两 类 全 新 的 过 程 : 奇异 数 不 守 恒 的 半径 子 及 非 轻 子 衰变 过 程 。 在 这 些 
新 过 程 中 , 最 令 人 不 解 的 是 带电 6 和 介子 。 这 两 个 介子 是 按 它 们 的 衰 
变 模式 定义 的 ， 


onn? 


M Son, 
或 Smm, 


OHIE- PEIER, 17, 2, 3855. TE 1953 年 ， 达 利 


兹 已 经 指出 ，t* 的 自 旋 宇 称 可 以 通过 他 的 达 利 兹 图 来 进行 分 析 ， 而 
在 1954 年 ， 当 时 所 有 的 数据 比较 支持 其 自 旋 一 宇 称 应 为 0- 而 不 是 17。 
尽管 ,已 知 这 两 个 介子 具有 相近 的 质量 (在 ~20MeV 以 内 ), 但 在 那个 
时 候 ， 对 这 一 结论 没有 更 多 的 异议 。 然 而 ,在 1955 年 ， 可 以 非常 准确 
地 测量 寿命 了 了。 于是， 跟 统 计 更 好 的 t 衰变 的 达 利 兹 图 一 起 ， 确 实 给 
出 了 一 个 非常 令 人 难 解 的 图 像 。 除 去 赋予 自 旋 非 常 高 的 数值 7>3 外 (人 
们 不 赋予 这 样 大 的 数值 , 部 分 原因 是 基于 直觉, 部 分 原因 是 它 会 导致 在 
产生 方向 和 衰变 方向 之 间 的 角 关联 ,而 当时 并 未 观察 到 )，™* 自 旋 一 宇 
称 测量 的 结果 肯定 是 0 因此 , 它 肯 定 与 0 不 是 同一 个 粒子 。 但是, 在 
实验 误差 范围 内 ( 约 百 分 之 几 )， 这 两 个 粒子 具有 完全 相同 的 寿命 和 相 
近 的 质量 。 这 就 是 大 家 所 知 的 6 一 ri. 
我 的 最 初 反应 是 ， 想 在 常规 的 理论 中 设想 一 个 机 制 去 解释 这 一 个 
E, WIEHLARUL MB, 1E 1955 年 夏天 ， 我 们 提出 了 一 个 级 联机 制 : 接 
受 已 提出 的 自 旋 字 称 的 赋值 ，t* 是 0 ，6* 是 0* ,但 由 于 相 空 间 的 考虑 ， 
似乎 可 以 合理 地 设想 6 RAR r * 短 得 多 的 寿命 , 如 果 我 们 假设 + EE 
6 +* 重 ~10 MeV，0-0 禁 戒 跃迁 
t*—= 0*2 y 
PT ctüg3n 衰变 模式 相当 ， 如 果 这 种 寿命 的 测量 是 (它们 本 来 是 ) 
由 27 衰变 模式 的 衰减 来 决定 的 话 ， 结 果 “ 表 观 的 ”9 寿命 就 是 六 的 寿 
命 。 近 似 的 质量 简 并 就 被 包括 到 宇 称 变换 对 称 中 。 
然而 ， 当 阿尔 瓦 雷 兹 (Alvarez) 小 组 在 他 们 的 气泡 室 里 没有 找到 这 科 
5MeVH v 时， 我 终于 清楚 了 ， 那 是 在 1956 年 初 ， 要 解决 9 一 + 之 迹 必 
须 依赖 于 更 深层 次 的 东西 ;或许 宇 称 是 不 守恒 的 , 而 6 和 上 实际 上 是 同 
一 个 粒子 。 对 于 这 一 简单 的 想法 ， 直 觉 的 反应 是 “那么 怎么 样 呢 "。 除 非 
能 够 将 宇 称 守恒 的 可 靠 性 研究 同样 扩展 到 其 他 过 程 ,否则 人 们 永远 不 会 清 
Æ, 在 6 一 + 误 变 中 宇 称 是 守恒 还 是 破 缺 的 。 因 此 ， 就 有 必要 去 研究 如 何 
能 够 在 其 他 弱 反应 中 观察 到 可 能 的 宇 称 不 守恒 效应 。 
那 时 , 宇 称 算 符 P 的 真实 含义 还 不 清楚 ,至 少 对 我 来 说 是 这 样 。 当 
B, 我 了 解 它 的 数学 特征 : 忆 应 由 一 个 希 尔 伯 特 空间 中 的 么 正 算 符 来 表 
示 ， 而 在 P 的 作用 下 ,例如 对 于 自 旋 为 1/2 的 费 米 场 ， 我 们 可 以 得 到 
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P (rPe y, b Cr, 


等 等 。 我 假设 ，8 衰变 可 用 一 个 更 加 普遍 的 拉 氏 量 来 描述 , 它 包 括 10 项 
耦合 常数 ， 即 通常 的 5 项 C, (i=S, P, V, A, T) 和 另外 5 项 宇 称 破 缺 
常数 C' 。 随 后 我 从 吴 健雄 那里 借 到 一 本 由 西 格 班 编 的 有 关 6 衰变 的 权 
ICE EU, 和 杨振宁 一 起 系统 地 计算 了 所 有 可 能 的 宇 称 破 缺 的 效应 。 我 
们 从 允许 谱 开 始 ， 在 用 


C; C CC; 代替 通常 的 CC (8) 


之 后 确切 地 得 到 了 同样 的 表达 式 。 随 之 而 来 的 是 禁 戒 谱 , 也 得 到 了 同样 
的 结果 。 我 们 随后 又 计算 了 库仑 效应 、B- v 关联 、B-Y 关联 和 B-y- 
Y 关联 ， 虽然 其 中 某 些 计算 非常 复杂 ， 但 如 果 我 们 是 用 同样 的 一 个 简 
单 的 替换 (8), 最 终 所 有 C, 和 C” 之 间 的 干涉 项 一 一 被 消除 , 同样 的 一 
个 老 的 表达 式 又 出 现 了 , 在 我 们 把 西 格 班 的 书 通读 一 遍 之 后 , 重新 用 新 
的 相互 作用 推导 了 所 有 的 那些 老 的 公式 , 我 们 就 十 分 清楚 了 , 在 那个 时 
候 , 甚至 连 一 个 能 证 明 在 D 衰变 中 宇 称 是 守恒 的 实验 证 据 都 没有 。 这 说 
明 我 们 是 多 么 思春 ! 应 该 有 一 个 极为 简单 的 理由 ,为 什么 所 有 那些 复杂 
的 干涉 项 CiC, 互 相 一 一 消除 。 当 我 们 停止 计算 而 思考 时 , 在 一 个 相当 短 
的 时 间 里 ， 我 们 就 明白 了 ， 缺 少 证 据 的 原因 在 于 这 样 一 个 简单 的 事实 ， 
就 是 没有 人 做 过 任何 努力 去 从 看 来 好 象 左右 对 称 的 安排 中 专门 挑 出 夺标 
量 进行 研究 。 

此 后 , 理论 问题 上 了 正路 。 在 1956 年 , 写 出 了 关于 宇 称 不 守恒 , 二 
分 量 理论 以 及 关于 C、P、T 可 能 的 不 守恒 的 普遍 问题 ,包括 在 中 性 KK 
衰变 中 可 能 的 CP 不 守恒 等 论文 "9。 在 1957 年 1 月， 也 导致 了 由 吴 健 
AE, 安 布 勒 , 海 沃 德 , 霍 普 斯 和 赫 德 森 所 做 的 有 关 在 6 衰变 中 P 和 C 不 
对 称 的 极为 重要 的 第 一 个 实验 "9。 随后 , 很 快 接着 由 加 温 , 莱 德 曼 和 温 
里 克 以 及 由 弗 里 德 曼 "和 泰 莱 格 迪 观 察 到 在 x 和 衰变 中 同样 存在 对 称 
性 破坏 中。 加 温 等 人 所 做 的 实验 是 非常 巧妙 的 。 


大 量 的 新 实验 迅速 地 随 之 而 来 , 但 往往 有 相互 矛盾 的 结果 。 关 于 
新 的 6 衰变 相互 作用 应 该 是 什么 的 问题 迫切 需要 解决 .但 是 在 1957 年 
夏天 ， 很 显然 没有 哪个 理论 能 与 所 有 当时 已 存在 的 实验 结果 相 一 致 
其 中 某 些 实验 肯定 是 错误 的 。 我 私下 想 ， 如 果 有 例外 的 话 ， 老 的 *He 
实验 一 定 是 正确 的 。 首 先 ， 和 新 的 匆忙 做 完 的 那些 实验 不 一 样 ， 它 是 
富有 耐心 的 大 量 实验 工作 的 结果 ， 其 次 , 它 来 自 那 座 优秀 的 学 校 一 一 
哥伦比亚 大 学 。 不 过 我 并 没有 说 出 来 , 而 当 费 恩 曼 在 那个 夏天 经 过 纽 
约 时 ， 当 他 问 我 如 何 看 待 弱 相 互 作用 的 实验 状况 的 时 候 , 我 建议 最 好 
的 办 法 就 是 去 搁 硬 币 来 决定 。 

在 那个 夏季 末 , 盖 尔 曼 和 费 恩 曼 的 论文 送 到 了 浦 品 大 楼 我 的 办 公 桌 
E, ERAL, 308 Sil. ROMA WET. DUET. HT 
这 篇 论文 之 后 ， 我 知道 我 本 应 借 他 的 硬币 的 。 

我 知道 , 如 果 sHe 实验 是 错误 的 , 我 们 就 可 以 有 V-A 相 互 作 用 ， 
它 在 理论 上 是 比较 有 吸引 力 的， 例如 ， 就 有 轻 子 数字 便 ，re EEK 
\ 等 等 。 大 约 在 同时 , 这 同样 的 推理 使 马 夏 克 和 苏 达 尚 Po 和 楼 井 2 独 
立地 提出 了 他 们 有 关 V-A 相互 作用 的 建议 。 然 而 ， 费 恩 曼 和 盖 尔 曼 
的 补充 说 明 给 了 我 特别 深刻 的 印象 ,他 们 认为 奇异 数 守 便 的 强 子 弱 矢 
量 流 Vi* 和 相应 的 电磁 流 eJ, 的 同位 旋 矢 量 部 分 可 以 形成 一 个 同位 旋 三 


重 态 


~ 


VS Oe V (9) 

这 非常 有 吸引 力 ,而 且 看 上 去 具有 很 深刻 的 重要 性 。 从 这 里 , 可 以 得 到 
V 

P^. 29, (10) 
ox, 


由 于 不 存在 质量 为 零 而 具有 强 相互 作用 的 粒子 ，(10) 意味 着 ， 如 忽略 
辐射 修正 ， 则 

(GO, 7 GU, an 
这 样 就 可 以 比较 强 子 和 轻 子 的 弱 耘 合 常数 。V--A 相互 作用 主要 是 通过 
戈 德 哈 伯 、 格 罗 津 斯 和 桑 亚 的 中 微 子 的 螺旋 度 的 测量 5 来 确定 。 随 后 吴 
健雄 等 人 关于 2?B 和 ?2N 的 正 负 B 衰变 中 弱 磁 效应 的 实验 Ca 以 及 关于 
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nt — n etv, 
AMK, 强 有 力 地 说 明了 盖 尔 曼 一 费 恩 曼 关 于 同位 旋 
的 正确 性 。 

从 1957 年 以 后 到 现在 的 十 年 是 一 个 重要 的 阐明 问题 的 时 期 例如， 
如 图 2 所 示 ， 实 验 得 出 的 o 数值 现在 与 理论 吻合 得 极 好 。 通 过 盖 尔 曼 、 
卡 比 博 (N. Cabibbo) 和 其 他 人 的 工作 ， 现 在 我 们 有 了 一 个 非常 简单 的 相 
互 作用 形式 , 至 少 对 半 轻 子 过 程 是 这 样 。 在 同一 个 时 期 , 我 们 看 到 了 高 
能 中 微 子 实验 的 创新 , 由 莱 德 曼 、 施 瓦 茨 、 施 泰 因 贝 格 尔 和 他 们 的 合作 
者 中 发 现 了 两 代 中 微 子 


"TM a2) 
TCPO, 人 们 可 以 说 ,我 们 终于 有 了 弱 相互 作用 的 正确 的 唯 象 理论 了 。 


IZH X 


与 详尽 的 动力 学 无 关 , 人 们 现在 期 望 下 述 弱 相 互 作用 的 普 适 特性 能 
够 适用 于 所 有 的 弱 相互 作用 : 
洛 伦 兹 不 变性 
电荷 守恒 
重子 数 守 伍 
轻 子 数 守恒 
CPT 对 称 
中 微 子 二 分 量 理论 
u—e 对称 
轻 子 U, x U, 对 称 。 
除去 这 些 一 般 特 性 之 外 , 我们 知道 费 米 关于 V-A 相 互 作用 的 唯 象 理论 
至 少 可 适用 于 低 4 动量 传递 。 我 可 以 列 出 几 个 尚未 解决 的 重要 问题 
1) CP 破坏 的 原因 ， 
2) 高 能 量 下 费 米 理论 不 适用 (在 动量 为 ~300 GeV/c 时 乏 正 限 的 破坏 )， 
3) 中 间 玻 色 子 的 可 能 存在 。 
与 此 同时 , 这 里 还 有 许多 与 详尽 的 动力 学 以 及 诸如 1A1I=1/2 选择 
定 则 ， 局 域 手 征 SU, x SU, 流 代数 的 正确 性 等 等 有 关 的 问题 。 这 些 基 
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本 而 又 重要 的 问题 的 存在 , 近期 欧洲 核子 研究 中 心 (CERN) 的 交叉 贮 
存 环 (ISR) 的 投入 使 用 有 可 能 产生 W 以 及 国家 加 速 器 实验 室 (NAL)S 
500 GeV 加 速 器 将 产生 非常 高 能 的 质子 、 中 微 子 各 4 子 ， 可 以 用 来 去 
寻找 它们 的 答案 , 这 一 切 给 在 这 一 领域 工作 的 物理 学 家 们 展现 了 一 幅 
令 人 振奋 的 前 景 。 

(本 项 研究 是 由 美国 原子 能 委员 会 部 分 鞠 助 。) 
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宇 称 问题 侧记 


伯 思 斯 坦 


自从 第 一 颗 原 子弹 爆炸 的 巨 响 震动 人 赛 以 后 , 物理 学 在 人 们 的 心 
目 中 就 彻底 变 了 样子 。 物 理学 作为 几乎 是 纯 科学 由 学 者 们 在 大 学 和 研 
究 所 里 进行 研究 的 时 代 已 经 过 去 ， 而 且 很 可 能 永远 不 会 再 返回 。 物 理 
学 家 被 要 求 去 研究 炸弹 和 火箭 以 及 各 式 掩体 , 现代 战争 的 所 有 各 种 可 
怕 的 装置 。 一 般 说 来 ， 他 们 并 不 很 情愿 去 担负 这 些 责任 ， 但 是 他 们 觉 
得 总 要 有 人 去 考虑 既是 高 技术 通常 又 是 非常 复杂 的 事情 。 因 为 ， 如 果 
欧 理学 家 不 去 做 ,又 有 谁 去 做 这 些 事情 呢 ? 人 人 都 知道 原子 弹 和 火箭 ， 
一 方面 ,使 物理 学 家 在 社会 上 有 了 困 新 的 地 位 (正如 一 则 旧 笑话 所 云 
“救命 呀 ! 救命 呀 ! 我 的 做 医生 的 儿子 就 要 淹 死 了 !“" 今 天 ,也许 应 该 
说 :“…… 我 的 做 核 物理 学 家 的 儿子 …… "y 另 一 方面 , 则 几乎 完全 把 
物理 学 真正 是 什么 弄 得 模糊 不 清 了 。 本 来 ,物理 学 应 该 是 一 门 发 现 自 
然 界 规律 或 者 说 发 现 自然 界 基 本 原理 的 科学 。 实 际 上 ， 即 使 制造 原子 
弹 和 火箭 所 使 用 的 技术 是 非常 先进 的 , 但 并 没有 采用 什么 新 的 物理 原 

理 。 说 真 的 ， 把 火箭 技术 与 物理 学 相 混同 ， 就 犹如 把 发 明 长 时 间 录 音 
唱片 技术 与 写作 一 首 交 响 乐 混为一谈 一 样 。 当 然 可 以 这 么 说 ,政府 与 
物理 学 之 间 交 互 作用 ， 对 物理 学 是 有 益 的 ( 即 ,发 现 自然 界 的 基本 原 
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理 )， 同 时 对 政府 也 是 有 利 的 〈 即 ， 发 明火 箭 技术 )。 

政府 对 基础 科学 ,或 者 说 对 纯 科 学 研究 的 支持 一 向 是 物理 学 发 展 的 
最 重要 的 因素 。 像 位 于 长 岛 阿 普 顿 (Upton) 的 布鲁克 黑 文 国 家 实验 室 
(Brookhaven National Laboratory), ， 她 是 那 种 纯粹 搞 基 础 科学 研究 的 实 
验 室 , 是 通过 多 所 大 学 与 政府 的 合作 成 立 的 。 战 后 , 事情 很 清楚 , 某 些 
科研 项 目 太 大 , 由 某 一 所 大 学 来 承担 是 不 可 能 的 。 于 是 便 有 九 所 大 学 联 
合 起 来 成 立 了 一 个 研究 中 心 。1947 年 ,他 们 建立 了 布鲁克 黑 文 实验 室 。 
这 所 实验 室 用 一 个 旧 军 事 基地 , 也 就 是 阿 普 顿 军营 , 来 访问 的 人 们 很 容 
易 感觉 到 一 些 建筑 物 的 军事 特色 。 实验 室 的 经 费 来 自 原子 能 委员 会 , 但 
是 由 实验 室 的 成 员 大 学 来 管理 。 在 那里 有 : 两 台 非 常 大 的 粒子 加 速 器 ， 
AGS ( 交 变 磁场 梯度 同步 加 速 器 ) 和 Cosmotron (宇宙 线 级 加 速 器 ) ,后 
者 于 1953 年 建成 ， 前 者 在 去 年 " 才 完成 ;一 座 核 研 究 反 应 堆 ， 一 所 研 
究 医院 ， 还 有 许多 其 他 科学 装置 。 实 验 室 的 任务 是 进行 纯粹 科学 的 几 
平 每 一 个 领域 的 研究 。 建 造 一 座 像 AGS 那样 的 粒子 加 速 器 大 约 需要 
3000 万 美元 。 原子 能 委员 会 提供 了 这 笔 经 费 , 让 来 自 这 九 所 大 学 的 物理 
学 家 来 使 用 AGS。 但 是 ,单独 的 某 项 实验 需要 使 用 许多 专门 的 仪器 , 如， 
电子 计算 机 、 泡 室 等 , 也 许 要 几 十 万 美元 的 投资 。 这些 经 费 也 是 来 自 原 
子 能 委员 会 。 没 有 政府 的 支持 , 任何 一 所 大 学 都 没有 能 力 支持 现代 物理 
研究 的 巨大 开支 。 由 于 仪器 和 经 费 的 庞大 , 势必 会 改变 单个 物理 学 家 的 
心态 。 一 位 负责 使 用 价值 约 百 万 美元 大 型 科研 仪器 ， 如 泡 室 的 科学 家 ， 
他 跟 仪器 的 关系 ,不 会 也 不 可 能 跟 那 种 在 家 里 自己 动手 制造 的 小 型 仪器 
一 样 了 。 罗 伯 特 (Arthur Robert) 博士 ， 现 在 在 位 于 芝加哥 郊区 的 阿尔 
贡 国 家 实验 室 (Argonne National Laboratory) 工作 , 是 一 位 音乐 家 , 一 
位 诗人 , 同时 也 是 一 位 优秀 的 物理 学 家 。 他 感觉 到 了 那些 在 战 前 或 者 说 
“ 细 缠 一 封 蜡 ” 时 代 成 长 起 来 的 物理 学 家 被 新 物理 学 所 引起 的 一 点 诅 丧 
和 怀旧 的 心情 。 但 是 , 在 他 写 了 下 面 这 首 打油诗 之 后 , 他 自己 继续 用 那 
大 加 速 器 做 实验 。 


eA REGERE, 
世界 上 最 高 级 的 电子 一 核 机 器 ， 


它 身价 十 亿美 元 ， 

它 产生 电压 百 亿 伏 ， 

它 要 用 五 千 位 学 者 ， 

七 年 才能 把 它 建 成 。 

它 只 是 个 模型 ， 

当然 是 为 了 建造 更 大 的 机 器 。 
这 就 是 物理 学 的 未 来 ， 

我 想 你 们 都 会 赞同 。 

拿 走 吧 ， 你 的 十 亿美 元 ! 
拿 走 吧 ， 你 的 脏 脏 的 黄金 ! 
嗅 ， 还 是 拿 来 那 十 亿美 元 吧 ， 
让 我 们 重新 做 物理 学 家 。” 


像 布鲁克 黑 文 那样 的 实验 室 , 为 了 开展 工作 , 那里 实际 需要 有 三 种 
物理 学 家 。 第 一 种 是 理论 物理 学 家 , 他 们 从 事 数 学 物理 的 工作 , 如 使 用 
数学 计算 的 技巧 去 尝试 预言 或 解释 实验 的 结果 ,犹如 当年 牛顿 用 引力 定 
律 去 分 析 行 星 运动 的 观察 结果 那样 (当然 通常 成 功 的 可 能 性 很 小 )。 第 
二 种 是 实验 物理 学 家 , 他 们 实 实在 在 做 实验 。 第 三 种 可 以 称 他 们 为 仪器 
学 家 ,他 们 设计 并 制造 许多 实验 用 的 复杂 装置 , 如 AGS。 在 牛顿 时 代 ， 
实际 上 , 直到 不 久 以 前 , 单个 物理 学 家 通常 自己 就 可 以 完成 上 述 三 种 人 
的 工作 。 而 现在 , 什么 事情 都 变 得 复杂 起 来 。 通 常 , 一 位 实验 物理 学 家 ， 
没有 时 间 , 或 者 缺少 数学 的 训练 让 他 去 做 理论 工作 。 而 一 位 理论 物理 学 
家 , 不 太 懂 做 实验 的 电子 学 技术 , 等 等 。 当 然 , 界线 并 不 是 绝对 的 。 但 
是 ， 一 位 物理 学 家 能 够 成 功 地 横 跨 另 一 门 就 十 分 难能可贵 了 。 事 实 上 ， 
只 有 已 故 的 费 米 (Enrico Fermi) 是 唯一 的 一 位 现代 物理 学 家 ， 既 能 够 
在 实验 物理 又 能 在 理论 物理 上 做 出 众多 的 第 一 流 的 贡献 。 费 米 1901 年 
生 于 罗马 , 1939 年 来 到 美国 , 基本 上 在 现代 物理 学 的 各 个 不 同 领域 都 工 


作 过 。1938 年 , 他 因 在 中 子 物理 方面 的 实验 工作 获得 了 诺 贝 尔 奖 。 但 在 
当时 他 在 理论 物理 的 一 些 领域 也 做 出 了 开创 性 的 工作 。 很 难说 在 这 些 领 
域 中 哪个 方面 的 贡献 更 重要 。 在 战争 年 代 , 费 米 在 研制 原子 弹 和 核反应 
推 方面 工作 。 战 后 ， 他 成 为 芝加哥 大 学 的 教授 直到 1954 年 去 世 。 费 米 
同时 是 理论 物理 和 实验 物理 学 家 , 又 是 一 位 卓越 的 物理 学 教授 。 他 吸引 
了 战 后 整整 一 代 物 理学 人 才 来 到 芝加哥 ,他 们 现在 都 在 物理 学 界 起 着 骨 
干 作用 。 和 费 米 对 于 实验 设备 和 数学 计算 方面 都 是 十 分 精通 的 。 他 在 他 的 
时 代 是 独一无二 的 。 在 他 去 世 后 , 随 着 物理 学 变 得 越 来 越 复杂 , 看 起 来 ， 
在 未 来 再 也 不 会 出 现 像 费 米 这 样 的 物理 学 家 了 。 
于 物理 学 所 有 优秀 的 工作 , 实验 和 理论 之 间 有 着 不 断 的 交流 。 理 
论 提 出 做 实验 的 建议 , 或 者 反 过 来 。 在 现代 , 有 关 理 论 和 实验 关系 的 最 
好 事例 就 出 现在 1956 和 1957 年 。 由 此 导致 纯粹 物理 学 发 生 了 非常 大 的 
进展 。 尽管 现在 任何 一 个 人 都 能 指出 , 这 一 进展 没有 任何 技术 应 用 。 这 
个 发 现 是 由 两 位 物理 学 家 ， 即 杨振宁 和 李 政 道 共 同 做 出 并 且 于 1957 年 
10 月 一 起 获得 了 诺 贝尔 物理 学 奖 。 瑞 典 皇 家 科学 院 称 :“ 他 们 关于 对 称 
定律 的 深入 探索 ， 导 致 有 关 基 本 粒子 的 重大 发 现 ”。 杨 振 宁 当时 35 岁 ， 
李 政 道 31 岁 ， 是 最 年 轻 的 诺 贝尔 奖 获 得 者 中 的 两 位 ， 他 们 至 今 还 是 唯 
一 的 两 位 得 此 重奖 的 中 国人 。 这 项 奖金 的 颁发 , 确实 是 战 后 物理 学 最 令 
人 振奋 的 岁月 的 高 峰 。 

在 现代 物理 学 中 , 没有 什么 可 与 李杨 合作 相 比 美的 了 。 的 确 , EK 
验 物理 学 中 需要 合作 ， 由 于 实验 的 复杂 性 ， 合 作 是 不 可 缺少 的 。 因 此 ， 
有 的 实验 团队 的 人 员 多 年 合作 。 然而 , 理论 物理 学 家 喜欢 单干 是 众 所 周 
知 的 。 某 些 人 从 不 与 人 合作 。 一 些 人 偶然 与 人 合作 (两 个 人 独立 做 同一 
项 计算 要 比 一 个 人 做 两 次 同一 项 计算 的 效率 要 高 得 多 )， 但 是 往往 经 常 
改变 合作 对 象 。 李 和 杨 是 理论 物理 学 家 , 却 不 在 此 例 。 杨 作为 一 名 研究 
生 曾 在 芝加哥 大 学 艾 利 森 教 授 (S.K. Allison) 的 实验 室 做 过 一 些 实验 
工作 。 但 是 , 根据 我 从 他 的 同学 那里 得 到 的 说 法 , 他 在 实验 室 里 工作 并 
不 是 那么 得 心 应 手 。 当 时 实验 室 里 有 一 则 顺口 溜 说 ,“ 哪 里 有 响声 ， 哪 
里 有 杨 (Where there is a bang, there is Yang)" , 于 是 不 久 后 他 就 改 做 理论 
工作 去 了 。 李 则 完全 没有 参加 过 实验 工作 (虽然 他 和 杨 两 人 在 理解 有 关 
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实验 设备 的 工作 原理 方面 很 有 兴趣 )。 他 们 都 独自 做 出 过 出 色 的 工作 ， 
前 后 也 和 其 他 人 合作 过 , 然而 大 量 的 工作 , 包括 他 们 获得 诺 贝 尔 奖 的 工 
作 ， 都 是 由 他 们 两 人 一 起 完成 的 。 

1945 年 ， 李 和 杨 都 是 中 国 昆 明 西 南 联合 大 学 的 学 生 ， 在 数 月 之 内 
( 杨 在 当年 ， 李 在 次 年 ) 他 们 两 人 都 是 靠 奖学金 来 到 美国 当 研究 生 。 杨 ， 
23 岁 已 取得 了 物理 学 硕士 学 位 。 他 的 父亲 , ARZ, 是 一 位 数学 家 。 杨 
是 在 数学 和 物理 的 燕 陶 中 成 长 的 。 在 他 到 美国 的 时 候 , 他 在 数学 和 物理 
两 方面 都 有 充分 的 准备 。 事实 上 , 他 在 芝加哥 大 学 发 现 自己 比 其 他 研究 
生 水 平 要 高 得 多 。 当 杨 还 在 中 国 的 时 候 ， 他 读 了 富兰克林 (Benjamin 
Franklin) 的 自传 。 作 为 一 个 人 ， 作 为 一 个 科学 家 ， 富 兰 克 林 都 给 杨 留 
下 了 深刻 的 印象 。 因此 , 当 他 要 来 美国 的 时 候 , 杨 决定 要 取 名 富兰克林 。 
因为 他 不 喜欢 本 杰 明 这 个 名 , 他 给 自己 取 名 富兰克林 , 或 富 兰 克 , 在 芝 
加 哥 大 学 的 研究 生 们 都 这 样 称呼 他 ,现在 物理 学 家 非 正式 地 称 他 为 富 兰 
克 。 物理 学 家 亲切 地 把 李 称 作 “T. D.”( 政 道 英文 拼音 的 第 一 个 字母 )。 
杨 经 由 印度 、 苏 伊 士 运河 、 大 西洋 ， 于 1945 年 11 月 到 达 纽 约 。 他 当时 
已 是 费 米 的 崇拜 者 , 猜想 费 米 仍 在 哥伦比亚 。 费 米 在 他 因原 子弹 工程 而 
被 调 往 洛斯 阿拉 莫 斯 (Los Alamos) 之 前 , 一 直 是 哥伦比亚 大 学 的 教授 。 
杨 直接 到 了 哥伦比亚 大 学 的 浦 品 (Pupin) 实验 室 ， 想 见 一 见 在 那里 讲 
课 的 费 米 。 杨 曾 追 忆 过 当时 的 情形 :“ 我 记得 有 一 天 ， 在 刚刚 到 达 纽 约 
之 后 , 我 立刻 来 到 哥伦比亚 , 登 上 了 浦 品 实验 室 的 第 八 层 去 打听 费 米 教 
授 是 不 是 就 要 在 这 里 讲课 。 秘书 们 十 分 茫然 地 看 着 我 。 我 才 知 道 , 传闻 
要 在 芝加哥 建立 一 个 研究 所 ， 费 米 要 去 那里 工作 。 于 是 我 就 去 了 芝 加 
哥 ， 在 大 学 里 登记 注册 。 但 是 ， 直 到 1946 ^F 1 月 我 亲眼 目睹 费 米 开 始 
讲课 时 我 才 确 信 无 疑 。” 大 致 可 以 说 ， 不 久 杨 便 成 了 费 米 的 助手 。 有 些 
时 候 , 费 米 出 差 , 他 便 代 课 。 杨 得 到 了 中 美 庚 款 奖 学 金 的 资助 , 这 是 他 
在 中 国 通过 全 国 考试 得 到 的 。 中 美 庚 款 奖 学 金 的 来 历 很 有 意思 , 杨 在 获 
得 诺 贝 尔 奖金 的 宴会 上 曾 简要 地 说 过 : 

PRAET, PRHEF, KEN, AEN! 

首先 , 请 克 许 我 感谢 诺 贝 尔 基金 会 和 瑞典 科学 院 , 由 于 他 们 的 亲切 
款待 , 杨 夫 人 和 我 过 得 极其 愉快 。 我 还 特别 要 感谢 卡 琼 (Karlgren) 教 授 ， 
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听 了 他 用 中 文 说 的 引述 和 一 段 话 ， 我 感到 心中 格外 温暖 。 

颁发 诺 贝尔 奖金 的 制度 开始 于 1901 年 ， 在 这 同一 年 里 ， 另 一 个 具 
有 历史 重要 性 的 大 事件 发 生 了 。 凑 巧 , 这 个 事件 对 于 我 个 人 的 生活 历程 
有 决定 性 的 影响 ， 并 对 于 我 现在 出 席 1957 PRHE RERA AK 
的 。 借 着 您 的 允许 ， 我 想 花 几 分 钟 就 这 件 事 说 几 加 。 

在 上 一 世纪 下 半 叶 ， 西 方 文化 和 经 济 体系 扩张 影响 的 冲击 给 中 国 
人 带 来 了 剧烈 的 矛盾 和 冲突 。 人 们 省 烈 辩 论 的 问题 是 : 中 国 应 当 在 多 
大 程度 上 引进 西方 文化 。 然 而 ,在 答案 得 出 之 前 , 理智 被 感情 所 压倒 ， 
在 1890 年 代 兴起 了 在 中 国 称 之 为 义和团 的 民团 ,在 英语 里 称 作 Boxers， 
他 们 上 声称 能 赤身 抵挡 现代 武器 的 攻击 。 他 们 对 于 在 中 国 的 西方 人 所 采 
取 的 昌 昧 无 知 的 行动 促成 了 1900 年 许多 欧洲 国家 和 美国 的 军队 进占 北 
京 ， 这 个 事件 被 称 之 为 义和团 战争 。 其 特点 是 双方 的 野 变 的 履 杀 和 可 
E0548 4 , 归根结底 , 这 个 事件 起 因 于 骄傲 的 中 国人 的 愤怒 的 感情 : 他 
们 遗 受 着 外 来 的 日 益 加 重 的 压榨 和 内 部 的 腐化 与 堕落 。 同 时 ， 这 个 事 
件 在 历史 上 可 被 看 作 是 加 速 地 解决 了 中 国 应 当 在 多 大 程度 上 引进 西方 
文化 的 这 场 大 辩论 。 

这 个 战争 在 1901 年 结束 ， 当 时 签订 了 一 个 条 约 ， 条 约 中 的 一 项 规 
R, 中 国 要 赔偿 列强 总 数 为 五 亿 瘟 司 的 白银 , 这 在 当时 是 一 个 惊人 的 数 
目 。 大 约 10 年 后 ， 以 一 个 典型 的 美国 姿态 ， 美 国 决定 把 赔款 总 数 中 其 
分 享 的 部 分 归还 中 国 。 这 笔 钱 用 来 建立 了 一 项 基金 ,创建 一 座 大 学 ， 即 
清华 大 学 ; 另外 还 设立 了 留美 研究 生 奖金 。 我 是 这 两 个 项 目的 直接 受益 
者 。 我 成 长 在 一 个 与 世 隔 绝 的 、 学 院 气氛 浓郁 的 大 学 校园 里 ， 我 的 父亲 
是 这 所 学 校 的 一 位 教授 ,我 享受 着 宁静 的 童年 。 这 一 切 ， 与 我 同时 代 的 
大 多 数 中 国 青少年 不 幸 是 享受 不 到 的 。 后 来 , 就 在 清华 大 学 里 , 我 接受 
了 出 色 的 头 二 年 的 研究 生 教 育 。 而 后 , 又 得 到 留美 研究 生 奖金 的 资助 到 
美国 继续 我 的 学 业 。 

AR, 我 站 在 这 儿 向 你 们 叙述 这 一 切 时 ,我 以 沉重 的 心情 体会 到 这 
一 事实 : 从 不 只 一 层 意义 上 说 ， 我 是 中 国 和 西方 两 种 文化 共同 的 产物 ， 
二 者 既 有 冲突 , 也 有 协调 。 我 想 说 , 我 既 为 我 的 中 国 根源 和 背景 感到 矣 
傲 ,也 为 我 献身 于 现代 科学 而 感到 满意 , 现代 科学 是 人 类 文明 起 源 于 西 
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方 的 一 部 分 一 一 对 于 它 ， 我 将 继续 奉献 我 的 努力 。 O 

政道 是 走 另 一 条 路 来 到 芝加哥 的 。 他 出 生 在 上 海 , 是 一 位 商人 六 个 
孩子 中 的 第 三 个 。 战 争 打 断 了 他 受 的 教育 。1945 年 他 去 了 昆明 , 被 录取 
进 了 西南 联合 大 学 。 杨振宁 当时 已 经 取得 了 他 的 硕士 学 位 。 李 和 杨 那 时 
只 是 点 头 之 交 ,在 来 芝加哥 之 前 , 实际 上 互相 并 不 了 解 。 在 昆明 , 李 受 
教 于 中 国 著名 物理 学 家 吴 大 测 教 授 。 吴 教授 现在 加 拿 大 泥 太 华 国家 研究 
中 心 工作 。 他 是 广东 人 , 1933 年 在 密 菊 根 大 学 获得 博士 学 位 , 然后 回 到 
中 国教 书 。 战 后 他 重新 回 到 美国 , 带 着 两 个 研究 生 从 事 研 究 工作 。 其 中 
之 一 就 是 李 政 道 。 当 时 ， 李 大 学 还 没 毕 业 。 吴 的 选择 极 具 远见 。 在 吴 稍 
后 写 给 他 在 密 鞭 根 大 学 时 的 老师 .现在 在 布鲁克 黑 文 实验 室 工 作 的 古 德 
斯 密 特 教授 (S. Goudsmit) 的 信 中 和 写 到 李 政道 时 说 :“ 李 在 中 国 只 念 了 
三 年 大 学 , 但 他 是 一 个 非常 聪明 的 孩子 。 思想 敏捷 ， 看 法 尖锐 , THEE 
奋 。 如 果 好 好 引导 他 ， 我 相信 他 能 成 为 一 个 出 色 的 物理 学 家 。” 回头 看 
K, 对 李 的 这 番 描述 并 没有 言 过 其 实 。 当 李 到 达 美 国 时, 他 得 悉 芝 加 哥 
大 学 是 唯一 一 所 大 学 允许 没有 大 学 学 位 的 学 生 去 读 博士 学 位 的 所 以 他 
就 在 芝加哥 大 学 注 了 册 。 

这 样 ， 在 1946 年 ， 富 兰 克 和 政道 一 起 住 进 了 芝加哥 大 学 的 国际 学 
生 宿 舍 。 他 们 最 早 的 一 次 合作 并 没有 做 物理 学 方面 的 研究 。 那 是 芝 加 
哥 的 一 家 报纸 举行 的 字谜 竞 赛 活动 。 字 谜 是 类 似 联 字 猜 想 。 第 一 名 的 
奖金 大 约 要 超过 五 万 美元 。 这 个 数目 极 具 吸 引力 。 于 是 他 们 便 取 得 了 
另外 几 位 研究 生 的 帮助 去 参加 这 一 竞赛 。 竞赛 的 参加 者 之 一 是 加 温 博 
+ (R.L. Garwin)。 他 当时 在 费 米 指导 下 从 事实 验 物理 工作 ,现在 是 
IBM 公司 的 华 生 实验 室 (Watson Laboratory) 的 副 主任 、 哥 伦比 亚 大 
学 的 物理 学 教授 。 他 后 来 在 1957 年 宇 称 实验 中 发 挥 了 重要 作用 。 参 加 
竞赛 的 报名 费 约 现金 美元。 他们 这 个 小 组 后 来 又 花 了 四 十 美元 买 了 两 
卷 未 删节 的 韦伯 新 国际 词典 ， 因 为 它 是 此 次 竞赛 的 正式 指定 词典 。 他 
们 正确 地 解答 了 第 一 组 难题 , 进入 “加 赛 ” 难题。 他们 彻底 研究 了 “加 
赛 ”发 现 了 竞赛 规则 中 有 一 个 模棱两可 的 地 方 , 提出 了 两 组 解 , 各 解 
一 组 。 几 天 后 ， 他 们 气愤 地 得 知 ， 他 们 因为 提出 了 过 多 的 解 而 丧失 了 
竞赛 的 资格 ， 虽 然 他 们 比 获奖 者 多 若干 分 ， 但 是 毫 无 用 处 。 
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这 时 ， 杨 和 李 已 开始 认真 地 讨论 物理 问题 。 在 这 一 段 时 间 里 ， 李 
向 杨 学 习 了 许多 物理 学 知识 ， 因 为 杨 比 李 搞 物理 要 早 三 到 四 年 。 在 芝 
加 哥 大 学 ， 一 般 说 来 研究 生 都 尽量 自己 教育 自己 ， 或 者 互相 帮助 。 大 
学 里 设 有 各 种 课程 ， 但 是 大 家 认为 要 深入 学 习 就 不 能 太 依靠 它们 。 当 
学 生 感到 自己 已 经 准备 好 了 ， 便 去 参加 严格 的 考试 去 获取 准 于 撰写 博 
士 论文 的 许可 , 一 般 在 一 位 教授 的 指导 下 准备 论文 。 李 于 1948 年 通过 
了 考试 。 他 在 费 米 指导 下 写 了 有 关 天 体 物理 的 论文 (有 关 白 矮星 的 理 
论 )。 杨 是 在 特 勒 教授 (Edward Teller) 的 指导 下 研究 核反应 问题 。 杨 
于 1948 年 获得 了 他 的 博士 学 位 。 李 是 在 1950 年 。 他们 第 一 篇 合作 写 的 
论文 发 表 在 1949 年 。 合 作者 还 有 当时 芝加哥 大 学 的 一 位 研究 生 罗 森 布 
鲁 斯 (M. Rosenbluth) 。 他 现在 是 加 州 大 学 拉 霍 亚 (LaJolla) 分 校 教 
授 , 通用 原子 公司 的 物理 学 研究 人 员 。 在 芝加哥 的 几 年 里 , 杨 和 李 听 了 
一 系列 费 米 为 某 些 研究 生 开 的 非 正式 的 夜间 讲座 。 费 米 总 是 带 着 一 大 
堆 笔记 ， 里 面 写 的 是 他 对 于 有 关 物 理学 很 广泛 的 问题 的 见解 。 晚 间 讲 
课 ， 要 么 费 米 或 者 一 位 学 生 提出 一 个 讨论 的 题目 ， 然 后 从 笔记 里 去 寻 
找 ， 费 米 总 是 能 在 里 面 找到 他 要 提出 的 有 关 见 解 。 

他 的 讨论 总 是 带 有 基本 和 直觉 的 色彩 , 十 分 着 重 简明 的 原理 , 作为 
数学 推导 的 基础 。 讲 座 的 高 质量 和 多 样 性 给 这 两 位 年 轻 人 留 下 了 深刻 的 
We, rcd: "OTT VERI, 物理 学 并 不 只 是 专家 的 事 ; 物理 学 要 从 基 
HEE, 一块 砖 一 块 砖 ,一 层 又 一 层 地 建造 。 我 们 了 解 到 抽象 概念 来 自 
详尽 的 基础 工作 之 后 ， 而 不 是 在 先 。 我 们 还 从 这 些 课 中 学 习 到 ， 费 米 不 
厌 亚 计算 ， 而 喜欢 用 台式 计算 器 进行 简单 的 数字 计算 。 

1950 年 , 李 到 加 州 大 学 伯克利 分 校 物理 系 任 讲师 。 前 此 一 年 , 杨 去 
普林斯顿 高 等 研究 院 工 作 , 1952 年 成 为 该 研究 院 的 永久 工作 人 员 。 通 常 
该 研究 院 大 约 有 一 百 位 是 临时 工作 人 员 , 而 只 有 二 十 位 永久 工作 人 员 ， 
后 者 来 自 各 个 学 科 , 只 有 五 位 是 物理 学 家 。 李 和 杨 一 块 在 这 个 研究 院 工 
作 了 两 年 ， 即 从 1951 到 1953 年 , 之 后 李 在 哥 伦比 亚 大 学 得 到 了 一 个 职 
位 。 纽约 和 普林斯顿 之 间 的 距离 不 远 , 他 们 制订 了 一 个 计划 , 每 周 互 访 
一 次 。 在 他 们 互 访 时 讨论 当前 物理 学 中 看 来 重要 的 问题 。 1953 年 , 杨 开 
始 在 布鲁克 黑 文 实验 室 过 夏天 。 每 年 , 该 实验 室 都 举行 非常 活跃 的 暑期 


讨论 会 来 自 全 世界 各 地 的 访问 学 者 在 办 公 室 或 者 在 实验 室 和 附近 海滩 
进行 讨论 。 布 鲁 克 黑 文 实验 室 的 夏天 给 分 隔 各 地 的 物理 学 家 提供 了 一 个 
见面 并 讨论 共同 感 兴趣 的 问题 的 机 会 。 许 多 非常 好 的 物理 思想 都 源 于 里 
期 讨论 会 , 有 一 些 就 是 在 海滩 上 产生 的 。1956 年 , 杨 在 四 月 回 到 布鲁克 
黑 文 , 于 是 他 和 李 就 在 阿 普 顿 或 纽约 之 间 互 相 访问 。 在 此 之 前 , 他 们 的 
研究 方向 各 不 相同 , 但 是 现在 他 们 两 人 都 在 研究 同一 个 问题 , 到 六 月 份 
李 便 到 布鲁克 黑 文 与 杨 一 起 工作 。 

那 年 春天 ， 杨 和 李 全 神 灌注 的 是 “8 一 + ”之 谜 "。 它 使 研究 基本 
粒子 的 物理 学 家 感到 迷惑 不 解 。 基本 粒子 是 构成 所 有 物质 的 基 材 。 大体 
说 来 , 从 希腊 人 直到 1911 年 卢 瑟 福 (Emest Rutherford) 发 现 原子 核 之 前 ， 
几乎 每 一 个 人 都 认为 原子 是 基本 的 粒子 ， 事 实 上 ,“ 原 子 ”这 个 词 的 意 
思 是 “不 可 分 割 的 "。1911 年 以 后 ， 人 们 发 现 原子 是 可 以 分 割 的 , 里 面 
是 质量 很 重 的 叫 原子 核 的 东西 ， 外 面 是 很 松散 的 带电 荷 的 东西 ， 现 在 
人 们 称 它 为 电子 云 。 最 初 , 人 们 认为 原子 核 是 由 质子 和 电子 组 成 的 。 质 
子 是 相对 较 重 , 带 正 电 荷 的 粒子 , 原子 核 的 质量 主要 就 是 它 的 质量 。 然 
而 ， 认 为 电子 是 存在 于 原子 核 内 部 的 看 法 是 站 不 住 脚 的 。 随 后 ，1932 
年 查 德 威 克 (J. Chadwick) 发 现 了 中 子 ， 它 是 质量 较 重 的 质子 的 电 中 
性 的 伙伴 ， 并 且 弄 清楚 了 ， 原 子 核实 际 上 是 由 质子 和 中 子 组 成 的 。 同 
样 ,在 1932 年 位 于 帕 萨 迪 纳 的 加 州 理 工学 院 的 安德森 (C. D. Anderson) 
证 实 了 一 项 由 英国 理论 物理 学 家 狄 拉 克 (P. A. Dirac) 提出 的 光辉 理 
论 预 言 ， 发 现 了 电子 的 带 正 电荷 的 伙伴 ， 名 叫 正 电子 。 电 子 和 正 电子 
是 通过 在 实验 室 做 实验 而 找到 的 第 一 个 粒子 和 反 粒 子 对 的 例子 。 现 在 
大 家 知道 ， 每 一 种 粒子 都 有 一 个 反 粒 子 ， 质 量 相等 。 当 二 者 碰 到 一 起 
时 它们 就 互相 淹 灭 ， 变 成 各 种 类 型 的 能 量 。 这 种 转换 就 是 爱 因 斯 坦 发 
现 的 质量 能 量 等 价 关系 (可 表达 为 公式 E = me!) 的 一 个 证 明 。 在 1932 
年 年 底 ， 已 经 知道 有 五 种 基本 粒子 ， 这 第 五 种 就 是 光子 ， 光 就 是 由 它 
组 成 的 ( 某 些 粒子 , 如 光子 , 它们 的 反 粒子 和 它 完 全 相同 )。 现 在 已 知 
的 基本 粒子 有 30 到 50 种 。 这 多 少 取决 于 人 们 对 “基本 ”一 词 的 理解 ， 
一 点 也 不 清楚 这 个 名 单 是 否 已 经 是 完全 的 了 。 许 多 基本 粒子 是 在 战 后 
发 现 的 。 主 要 原因 是 实验 技术 的 不 断 改善 。 像 AGS 这 样 的 大 加 速 器 建 
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造 起 来 了 , 加 速 器 的 能 量 增加 到 能 够 产生 质量 越 来 越 大 的 粒子 。 安德森 
是 在 宇宙 线 实验 中 发 现 了 正 电 子 。 宇 宙 线 是 指 从 外 空间 来 的 小 数量 的 天 
然 辐射 (光子 除外 )。 显 然 ， 对 实验 物理 学 家 来 说 ,用 加 速 器 产生 的 某 种 
想 要 的 粒子 流 来 做 实验 ,这 比 坐等 偶然 从 宇宙 线 中 来 的 一 个 粒子 的 效率 
要 大 得 多 。 当 然 , 安德森 事先 并 不 知道 他 就 会 发 现 正 电子 , 宇宙 线 是 一 
种 发 现 未 知 粒子 的 丰富 源泉 。 

在 50 年 代 中 期 , 发 现 了 一 批 全 新 的 基本 粒子 。 任 何 理论 对 它们 都 
未 曾 预 言 过 ， 但 这 些 粒子 就 是 在 那里 存在 着 。 因 此 ， 就 叫 这 些 粒子 为 
“奇异 粒子 "。 研 究 这 些 奇异 粒子 就 成 了 当代 物理 学 的 一 个 最 活跃 的 分 
支 。 第 一 批 奇异 粒子 是 在 1947 年 在 宇宙 线 中 发 现 的 。 英 国 物理 学 家 多 
切 斯 特 (G. D. Rochester) 和 波 特 勒 (C. C. Butler) 在 云 室 里 观察 到 了 
它 的 轨迹 。 但 奇异 粒子 和 通常 物质 之 间 的 联系 实际 上 是 非常 少 的 。 通 
常 的 物质 是 由 质子 、 中 子 和 电子 组 成 的 。 然 而 ， 当 物质 被 高 能 量 的 粒 
子 ， 璧 如 质子 秦 击 时 ， 奇 异 粒 子 就 在 撞 出 的 碎片 中 产生 了 。 由 于 在 碰 
撞 中 一 次 又 一 次 地 产生 同一 种 奇特 的 东西 ， 这 个 事实 使 物理 学 家 相信 
这 些 东 西 一 定 是 存在 的 。 实 验 物 理学 家 看 一 张 粒子 碰撞 的 照片 ， 就 可 
以 按照 轨迹 的 不 同 告诉 你 产生 了 哪 一 种 粒子 。 他 通常 已 经 成 千 上 百 次 
观察 到 了 这 些 相同 的 轨迹 了 。 

9 介子 和 Tt 介子 是 , 或 者 至 少 看 起 来 是 两 种 奇异 粒子 。 它 们 同时 自 
发 地 衰变 一 就 是 分 裂 一 一 为 比较 熟悉 的 粒子 , 叫 + 介 子 ,或 者 简称 为 
7 子 。 令 人 迷惑 不 解 的 是 ，9 和 T+ 具有 明显 相同 的 性 质 , 特别 是 在 质量 
和 寿命 方面 , 但 是 6 衰变 成 两 个 7 介子, 而 +t 则 衰变 成 三 个 介子 。 在 
自然 界 会 存在 这 么 两 种 如 此 相似 的 粒子 , 而 仅仅 衰变 的 情况 不 同 , 这 是 
非常 奇怪 的 。 如 果 假 设 一 种 粒子 有 两 种 衰变 方式 似乎 更 合理 。 事 实 上 ， 
物理 学 家 们 是 乐意 看 到 6 和 +t 是 同一 粒子 。 但 是 , 现在 在 芝加哥 大 学 工 
作 的 澳大利亚 物理 学 家 达 利 兹 博士 (R. H. Dalitz) 在 1954 — 1955 年 详尽 
地 分 析 了 Tt RE, 看 起 来 上 述 想法 是 不 可 能 的 。 达 利兹 的 分 析 根据 当时 
都 接受 的 物理 学 原理 。 其 中 之 一 就 叫做 宇 称 守 恒定 律 。 这 个 定律 在 当时 
看 起 来 是 一 条 十 分 确定 的 定律 , 是 不 会 轻易 改变 的 。 在 达 利 兹 的 分 析 指 
出 这 里 有 问题 后 , 许多 物理 学 家 ,包括 杨 和 李 都 去 研究 它 。 最 初 , 有 希 


望 证 实 8 0 的 质量 稍 有 差别 这 样 就 可 以 较为 简单 地 去 解释 这 两 种 误 
变 方式 。 但 在 1955 年 的 秋冬 ， 对 8 和 + 的 质量 的 测量 越 来 越 精细 ， 结 
果 越 来 越 证 明了 在 实验 允许 的 误差 内 ,6 和 的 质量 是 完全 相同 的 。 这 
FE, 任何 一 种 简单 的 解释 都 不 能 成 立 。1956 年 春 , 物理 学 家 就 很 明确 地 
认识 到 他 们 面临 着 一 个 名 符 其 实 的 伴 廖 。 

那 年 4 月 , 当 第 六 届 罗 切 斯 特 高 能 核 物 理 年 会 在 纽约 州 北部 罗 切 斯 
特大 学 举行 的 时 候 , 在 会 议 日 程 上 ，6 - 之 谜 列 为 重要 议题 跃然 纸 上 。 
在 会 议 中 , 提出 了 许多 解决 这 一 难题 的 建议 , 但 是 都 不 能 令 人 满意 。 在 
杨 对 奇异 粒子 的 讨论 做 了 一 个 小 结 之 后 , 有 一 段 时 间 讨论 。 讨 论 的 纪要 
中 有 一 段 值得 一 提 :“ 杨 感到 ,只 要 我 们 对 于 0 -的 简 并 还 不 太 清 楚 ， 
我 们 对 于 这 个 问题 最 好 思想 开放 。 沿 着 这 开放 的 思路 ， 费 因 曼 代 布 洛克 
(M. Block) 提出 了 问题 : 是 不 是 8 和 + 是 同一 粒子 的 不 同 宇 称 态 ,这 一 
粒子 没有 确定 的 宇 称 ， 也 就 是 说 ， 宇 称 是 不 守恒 的 ? 这 就 是 说 ， 自 然 界 
是 不 是 有 一 种 明确 确定 右手 或 左手 宇 称 的 途径 ? 杨 指出 ,他 和 李 研 究 过 这 
一 问题 ， 但 未 得 到 任何 确定 结论 …… 因 此 ， 或 许 存在 一 种 粒子 具有 两 种 
宇 称 …… 或 许可 以 说 宇 称 守恒 ……' 是 可 以 被 破坏 的 。 可 能 弱 相 互 作用 都 
是 来 自 这 同一 来 源 , 即 空间 一 时 间 对 称 的 破坏 .。” 会 议 进 行 了 更 多 讨论 和 
猜测 。 最后, 就 在 会 议 结束 之 前 , 奥 本 海 默 教授 (J. Robert Oppenheimer) 
担任 主席 , 指出 :“ 事 情 很 清楚 ，+ 介子 要 么 具有 内 部 的 复杂 性 , 要 么 具 
有 外 部 的 复杂 性 。” 这 是 一 个 预言 。 

那 时 ， 总 的 感觉 是 迷惑 和 挫折 。 杨 后 来 写 到 :“ 那 时 物理 学 家 的 处 
境 就 好 比 一 个 人 在 一 间 黑 屋子 里 摸索 出 口 。 他 知道 , 在 某 一 个 方向 一 定 
有 一 个 门 能 让 他 从 困境 中 出 去 。 但 是 在 哪个 方向 呢 ?” 他 和 李 回去 后 就 
开始 工作 。 最 后 , 没有 别 的 出 路 , 他 们 决定 要 对 宇 称 守恒 的 实验 基础 进 
行 细致 的 研究 。 出 人 意外 ， 这 确实 让 他 们 找到 了 从 黑 屋子 里 出 去 的 门 。 

什么 是 宇 称 守恒 ,为 什么 物理 学 家 们 如 此 不 情愿 去 怀疑 它 ? 宇 称 守 
恒 , 或 者 有 些 时 候 称 它 为 镜像 对 称 , 是 一 个 物理 系统 和 它 镜子 里 的 影像 
的 对 称 。 大 家 都 知道 , 当 一 个 物体 在 镜 中 显现 的 时 候 , 镜子 就 把 它 的 右 
变 成 左 , 反 过 来 也 是 一 样 。 在 物理 学 中 , 一 切 经 验 , 直到 认识 6 一 + 之 
谜 之 前 , 看 来 都 显示 , 一 个 物理 系统 的 行为 和 它 的 镜像 的 完全 一 致 , 都 
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遵从 同样 的 定律 。 这 种 一 个 物理 系统 的 行为 和 它 的 镜像 的 完全 一 致 , 叫 
做 镜像 对 称 。 然 而 , 用 复杂 的 数学 推理 , 可 以 证 明 , 如 果 6 和 是 同一 
粒子 , 这 就 意味 着 在 描述 它们 的 衰变 时 要 抛弃 镜像 对 称 。 也 就 是 说 , 要 
抛弃 宇 称 守 恒定 律 。 杨 在 他 获 诺 贝 尔 奖金 的 致词 中 试图 去 解释 一 下 这 一 
规律 的 某 些 内 涵 。 他 说 : 

对 称 原理 之 一 , 即 左 右 对 称 , 是 与 人 类 文明 一 样 古老 的 观念 。 自 然 
界 是 否 具有 这 样 一 种 对 称 性 , 过 去 的 哲学 家 们 一 直 争 论 不 休 。 当然, 在 
日 常生 活 中 , 左右 是 明显 可 分 的 。 例 如 , 我们 的 心脏 处 在 身体 左 侧 。 我 
们 的 语言 甚至 还 有 这 样 的 内 涵 : 不 论 在 东方 还 是 西方 , 右边 都 意味 着 美 
而 ， 物 理 定律 过 去 却 一 直 显 示 出 左右 之 间 的 
完全 对 称 性 .日常 生活 中 的 不 对 称 性 被 归咎 于 周围 环境 或 有 机 生命 体 初 
始 条 件 的 偶然 的 不 对 称 性 。 为 了 再 进一步 解释 这 一 点 ,假定 存在 这 样 一 
个 镜 中 人 ， 他 的 心脏 在 身体 的 右 侧 ， 其 他 内 脏 也 处 在 同 我 们 相反 的 一 
侧 ， 而 构成 他 身体 的 分 子 (例如 糖分 子 ) 也 是 我 们 身体 分 子 的 镜像 ， 再 
假定 他 所 吃 的 食物 也 是 我 们 所 吃食 物 的 镜像 , 那么， 按照 过 去 的 物理 定 
律 ， 他 的 身体 机 能 就 应 该 和 我 们 的 完全 一 样 有 效 地 进行 。 

1956 年 李 和 杨 给 他 们 自己 提出 的 问题 是 ,我 们 怎样 知道 这 一 定律 是 
对 的 ? 他 们 的 发 现 使 他 们 大 为 惊奇 。 过 去 实验 所 证 实 的 这 一 定律 , 只 适 
用 于 强 相互 作用 力 , 也 就 是 把 原子 核 聚 在 一 起 的 那 种 作用 力 , 以 及 起 化 
学 反应 的 那 种 作用 力 ; 没有 任何 一 个 实验 去 检验 这 一 定律 对 弱 作用 力 究 
竟 如 何 , 例如 那 种 让 8 和 上 粒子 , 或 者 让 众所周知 的 放射 性 同位 素 进 行 
衰变 的 力 。 有 许多 有 关 弱 作用 力 的 实验 , 但 是 没有 一 个 (有 一 个 非常 的 
例外 , 当时 李 和 杨 以 及 大 多 数 物理 学 家 都 还 不 知道 ) 是 与 宇 称 守恒 问题 
有 关 的 。 杨 曾 描述 过 当时 他 们 对 这 一 问题 的 见解 的 感受 :“ 事 实 上 ,， X 
于 在 弱 作 用 中 字 称 守恒 ， 在 没有 实验 支持 的 情况 下 ,为 人 们 长 期 相信 ， 
这 是 令 人 吃惊 的 。 但 是 更 令 人 吃惊 的 是 , 物理 学 家 所 熟知 的 空间 一 时 间 
对 称 定律 很 可 能 要 被 破坏 掉 。 这 一 前 景 我 们 过 去 没有 想 过 , 而 是 在 做 各 
式 各 样 的 努力 仍 未 解 开 6 一 t 之 谜 后 ， 我 们 被 迫 得 到 这 一 结论 。” 

回顾 过 去 , 像 李 和 杨 做 出 的 发 现 , 看 起 来 容易 , 但 对 发 现 者 来 说 就 
不 一 样 了 。 最近 我 和 杨 讨论 了 这 一 问题 。 他 试 着 描述 了 一 个 人 在 这 种 情 
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况 下 的 心理 过 程 。 他 说 ， 当 一 个 人 处 理 像 6 一 + REAPER, 因 
为 他 对 于 到 哪里 去 寻找 答案 , 还 没有 一 点 概念 , 因而 要 集中 到 任何 一 个 
单独 的 途径 上 是 困难 的 。 一 旦 当 他 有 了 解决 问题 的 思路 , 他 就 可 以 集中 
他 的 全 部 努力 去 把 它 攻克 。 但 是 在 这 之 前 , 一 个 人 的 思想 会 东 一 楼 子 西 
一 棒子 , 没有 任何 明确 的 目标 。 杨 已 记 不 准 他 和 李 要 去 检验 过 去 有 关 弱 
作用 实验 的 想法 是 怎样 得 来 的 了 。 但 是 他 却 记得 是 什么 时 候 、 在 什么 地 
方 。 那 是 5 月 初 , 他 刚刚 驾车 从 阿 普 顿 到 纽约 访问 李 。 他 把 李 从 哥 伦 比 
亚 大 学 的 办 公 室 接 上 车 ,但 在 哥伦比亚 大 学 附近 很 难 找到 一 个 停车 的 地 
方 。 他 和 李 一 边 驾 着 车 到 处 找 停车 位 置 , 一 边 谈话 。 他 们 终于 把 车 暂时 
停 在 靠近 125 街 和 百老汇 街 交 叉 角 的 一 个 中 国 餐 馆 前 面 。 餐 馆 还 未 开 
门 。 他 们 便 去 附近 的 白 玫 瑰 咖 啡 馆 。 他 们 坐 下 , 开始 讨论 。 这 时 ,他们 
忽然 有 一 想法 。 突然, 他 们 明白 了 , 应 该 去 检查 一 个 又 一 个 弱 作用 实验 
的 结果 ， 去 看 一 看 有 没有 任何 有 关 宇 称 不 守恒 的 信息 。 

这 样 ， 杨 和 李 一 连 三 个 星期 进行 了 紧张 的 工作 ， 杨 在 布鲁克 黑 文 ， 
李 在 哥伦比亚 。 他 们 的 方法 是 对 一 个 一 定 的 实验 ， 允 许 宇 称 可 以 不 守 
恒 , 做 出 有 关 它 的 理论 计算 。 举例 说 , 他 们 计算 了 各 种 弱 衰变 过 程 的 误 
ER, 在 这 些 衰变 率 的 数学 公式 中 , 那些 可 能 反映 宇 称 不 守恒 的 项 正好 
都 被 消除 掉 。 这 样 , 测量 衰变 率 的 实验 , 不 管 它 是 做 得 多 么 好 , 没有 一 
个 能 够 反映 出 宇 称 不 守恒 的 效应 。 如 此 继续 检验 在 1956 年 前 做 的 所 有 
其 他 一 些 实验 。 几 周 里 , 他 们 没 能 找到 一 个 指导 性 的 原则 , 使 他 们 能 够 
在 做 详细 的 计算 前 说 出 , 哪个 实验 会 对 宇 称 不 守恒 灵敏 , 哪个 实验 不 灵 
敏 。6 月 初 ,他 们 发 现 如 何 去 做 这 件 事 。 随 后 就 比较 简明 地 列 出 了 一 些 
实验 名 单 ， 原 则 上 这 些 实验 可 以 指出 宇 称 守恒 被 破坏 的 效应 。 

6 月 下 旬 ， 杨 和 李 在 布鲁克 黑 文 写 了 一 篇 论文 :《 弱 相互 作用 中 的 
字 称 守恒 质疑 》， 现 在 这 篇 论文 成 了 经 典 。 在 开头 部 分 ， 论 文 总 结 了 当 
时 的 情况 ， 被 视 作 科学 论文 的 典范 。 文 章 写 着 ， 

最 近 , 实验 显示 日 和 T 介 子 的 质量 和 寿命 几乎 完全 一 样 。 另 一 方面 ， 
基于 角 动量 和 宇 称 守恒 , pn e RU PAR 09 Dih RAED te CAR 
同 的 粒子 ， 这 就 形成 了 一 个 相当 令 人 迷惑 的 局 面 ， 并 引起 了 广泛 的 
讨论 。 
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摆脱 这 种 困境 的 一 种 方法 是 , 假定 宇 称 不 严格 守恒 ，61 和 T+ 是 同 
一 粒子 的 两 种 不 同 的 衰变 模式 , 它们 的 质量 和 寿命 就 必须 相同 。 在 本 文 
中 ,我们 想 在 已 有 的 字 称 守恒 的 实验 证 据 的 基础 上 分 析 这 种 可 能 性 。 我 
们 的 分 析 清 楚 显 示 , 在 强 作用 和 电磁 作用 中 , 现 有 的 实验 以 很 高 的 精确 
度 表明 宇 称 守恒 ; 但 是 ,对 弱 相 互 作用 (Pp, 介子 和 起子 的 衰变 作用 和 
各 种 殴 米 相互 作用 @) 字 称 守恒 至 今 仍 只 是 外 推 的 假设 ， 并 没有 实验 证 
据 的 支持 。( 人 们 甚至 可 以 说 , 现在 的 日 -Tt 之 证 也 许可 以 视 为 弱 作 用 中 
字 称 守恒 破坏 的 迹象 。 但 是 ,这 个 论点 没有 被 认真 对 待 , 因为 , 我 们 目前 
对 于 奇异 粒子 的 性 质 了 解 得 太 少 。 倒 不 如 说 ,这 提供 了 一 个 检验 宇 称 宁 
恒 问 题 的 动机 。) 要 明确 地 认定 字 称 在 弱 作用 中 是 否 守恒 ,我 们 必须 通过 
实验 确定 弱 作 用 能 否 分 出 右 和 左 。 下 面 将 讨论 一 些 可 能 的 这 类 实验 。 

在 论文 的 其 余部 分 ， 他 们 给 出 了 需要 做 的 实验 的 详细 介绍 。 

在 让 实验 物理 学 家 们 去 做 工作 之 前 , 李 和 杨 除 了 等 待 之 外 不 能 做 什 
么 事 。 就 在 他 们 等 待 的 时 候 , 他 们 就 在 布鲁克 黑 文 实验 室 , 在 物理 学 的 
一 个 完全 不 同 的 分 支 一 统计 力学 方面 开始 工作 。 统 计 力学 是 研究 一 种 
系统 , 诸如 气体 , 它 是 由 数目 非常 巨大 的 粒子 组 成 的 。 为 了 描述 这 种 系 
统 , 人 们 不 去 试图 描述 某 单个 原子 或 分 子 的 行为 , 而 是 尝试 做 出 大 量 粒 
子 的 统计 理论 。 这 是 物理 学 很 有 兴趣 的 一 支 , 而 李 和 杨 在 不 同时 期 曾 为 
它 做 出 过 重要 的 贡献 。 在 这 一 等 待 期 间 留 下 了 一 份 奇妙 的 文件 , 这 就 是 
李 在 布鲁克 黑 文 的 草稿 本 的 一 页 。 另 一 位 在 该 实验 室 工 作 的 物理 学 者 发 
现 了 这 一 页 , 决定 把 它 留 作 纪 念 , 而 且 在 下 一 年 秋冬 季 发 生 的 令 人 激动 
的 事情 之 后 ， 登 在 1957 年 12 月 的 《今日 物理 》 杂 志 的 封面 上 ,这 个 杂 
志 是 由 美国 物理 学 会 出 版 的 行业 杂志 ,在 这 一 页 上 李 整 齐 地 写 满 了 符号 
和 公式 , 偶而 可 见 墨 水 的 污渍 。 有 趣 的 是 它 的 内 容 。 大 约 有 一 半 公 式 是 
有 关 统 计 力学 的 , 而 另 一 半 是 有 关 弱 相互 作用 以 及 宇 称 不 守恒 的 。 对 于 
理论 物理 学 家 ， 在 实验 物理 学 家 进行 测量 的 时 候 ， 只 能 等 待 和 即兴 随 
写 ， 而 李 就 是 在 等 待 和 即兴 随 写 。 

我 想 这 样 说 是 公正 的 ， 在 1956 年 夏天 和 秋天 ， 多 数 物 理学 家 认为 
字 称 不 守 便 的 可 能 性 很 小 。 他 们 觉得 , 如 果真 有 不 守恒 的 效应 , 也 是 非 
常 之 小 的 。 杨 和 李 在 他 们 的 论文 中 提出 来 的 观点 是 无 可 质疑 的 。 但 很 难 


理解 , 为 什么 单单 弱 作 用 不 具有 守恒 的 宇 称 (顺便 提 一 下 , 现在 这 还 是 


很 难 理解 的 ) 。 在 那些 接受 挑战 的 实验 物理 学 家 小 组 中 ， 有 一 个 组 是 哥 
伦比 亚 大 学 一 国家 标准 局 的 合作 小 组 。 他们 认为 , 即使 预期 得 到 最 大 成 
果 的 几率 很 小 , 按照 物理 学 的 优秀 传统 , 用 实验 去 检验 一 个 普 适 的 原理 
永远 是 必须 做 的 。 因 此 , 他 们 全 力 以 赴 去 做 这 项 实验 。 在 参加 这 项 实验 
的 物理 学 家 中 ， 有 一 位 与 杨 和 李 有 密切 的 工作 关系 ， 那 就 是 吴 健雄 女 
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Ff 伦比 亚 大 学 教授 。 吴 女士 ( 囊 家 骗 的 夫人 )， 与 李 和 杨 一 样 ， 出 


生 在 中 国 。 她 的 科学 事业 也 跟 他 们 一 样 , 是 在 美国 进行 的 。 她 是 他 们 两 
位 的 老 朋 友 , 也 是 李 在 哥 伦比 亚 大 学 的 同事 。 她 由 于 做 了 极为 精确 的 弱 
相互 作用 实验 而 闻名 世界 。 正 是 她 组 织 了 与 华盛顿 国家 标准 局 一 批 实验 
学 家 的 合作 , 后 者 都 是 极 低温 技术 的 专家 。 实验 中 需要 这 种 技术 。 实验 
论文 最 后 完成 的 时 候 ， 在 上 面 署名 的 有 : RKE, 代表 哥伦比亚 大 学 ， 


安 布 勒 (E. Ambler), 海 沃 德 (R. W. Hayward) , 堆 普 斯 (D. D. 


Hoppes), 


家 标准 局 


ATER (R. P. Hudson)， 代 表 标 准 局 。 与 哥伦比亚 大 学 一 
实验 几 


同时 , 芝加哥 大 学 的 一 个 小 组 , 在 泰 莱 格 迪 教 授 (V. L. Telegdi) 


的 领导 下 开始 按 李 和 杨 在 他 们 论文 中 建议 的 另 一 个 方案 做 实验 。12 月 ， 


哥伦比亚 大 学 一 国家 标准 局 的 实验 数据 明显 地 显示 ,在 弱 相 互 作 用 中 宇 


称 是 不 守恒 的 。 这 个 小 组 是 由 极 出 色 的 、 也 是 十 分 严谨 的 实验 学 家 组 成 
的 , 他 们 意识 到 他 们 可 能 正 处 在 20 世 纪 物 理学 的 一 项 重大 发 现 的 边缘 。 
他 们 非常 想 在 发 表 他 们 的 结果 之 前 ,确定 他 们 所 做 的 每 一 件 事 都 是 极为 
正确 的 。 同时 , 杨 和 李 差不多 每 天 都 与 吴 女 士 保持 着 接触 , 而 实验 数据 


的 积累 使 他 们 相信 宇 称 守恒 是 不 存在 的 。 


1 月 4 日 , 星期 五 , 哥伦比亚 大 学 的 物理 学 家 们 聚集 在 一 起 共 进 “ 中 
国 午餐 "。“ 中 国 午餐 ”是 哥伦比亚 大 学 物理 系 自 1953 年 李 来 到 之 后 开 
始 的 一 个 传统 做 法 〈 即 使 他 不 在 时 ， 他 们 也 是 这 么 做 )。 星 期 五 是 各 个 
系 举行 学 术 讲座 的 日 子 ,这 种 午餐 会 通常 是 在 星期 五 在 哥伦比亚 大 学 附 
近 几 家 好 的 中 餐馆 中 的 一 家 中 举行 , 点 十 或 十 一 道 菜 。 李 是 一 位 美食 家 
(这 可 能 是 由 于 他 在 二 战 期 间 在 难民 营 里 呆 过 。 他 在 那里 一 年 只 有 米饭 
和 辣椒 )。 所 以 ， 他 在 哥伦比亚 大 学 时 ， 总 是 由 他 点 菜 。 在 这 个 具有 特 
别 意义 的 星期 五 , 李 带 来 了 重要 的 消息 , 他 刚 从 吴 女 士 那 里 得 知 , 看 来 
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大 概 有 把 握 说 , 哥伦比亚 大 学 一 国家 标准 局 的 实验 证 明 宇 称 是 不 守恒 
的 。 他 介绍 了 他 和 杨 的 思路 。 哥伦比亚 大 学 的 一 位 实验 物理 学 家 莱 德 
曼 (L. Lederman) 教授 也 是 周 五 中 国 午餐 的 积极 分 子 。 他 在 那 时 正在 
研究 另外 一 种 弱 训 变 , 即 并 介子 训 变 。F 介子 衰变 成 男 外 的 介子 , n 子 ， 
后 者 又 衰变 成 一 个 电子 和 两 个 中 微 子 [中 微 子 是 一 种 没有 质量 的 粒子 。 
许多 弱 误 变 都 放出 中 微 子 。 它 与 -一 般 物质 的 作用 非常 弱 , 直到 1953 年 两 
位 洛斯 阿拉 莫 斯 的 科学 家 莱 因 斯 (F. Reines) 和 柯 万 (C.L. Cowan Jr.) 
在 汉 福 德 (Hanford) 完成 他 们 的 美妙 实验 之 前 ， 中 微 子 与 物质 的 作用 
事实 上 没有 被 观察 到 过 ] 。 莱 德 曼 想到 ， 如 果 宇 称 是 不 守恒 的 ， 他 可 以 
设计 一 个 实验 , 如 果 运 气 好 的 话 , 可 以 证 明 在 两 种 训 变 中 宇 称 都 是 不 守 
恒 的 。 那 天 晚上 九 点 钟 , 他 与 加 温 博 士 联系 , 加 温 那 时 起 就 在 哥伦比亚 
大 学 工作 。 他 们 两 人 便 开始 研究 这 一 问题 。 十 点 一 刻 , 他 们 想 出 如 何 去 
做 这 一 实验 , 凌晨 二 时 , 便 开 始 在 哥伦比亚 大 学 的 加 速 器 上 取 数 据 。 事 
Sc E, 他 们 认为 已 经 看 到 了 他 们 想 看 的 现象 , 但 在 当时 , 设备 中 的 一 个 
部 件 烧 了 。 周末 便 用 来 修复 损坏 (加 温 使 他 的 同伴 吃惊 , 竟 能 自己 动手 
在 车 间 用 车 床 把 新 的 部 件 做 好 )。 星 期 一 下 午 实验 设备 又 运转 起 来 。 在 
星期 二 清晨 ,他 们 的 实验 毫 无 疑问 地 证 明了 字 称 守恒 在 弱 相 互 作用 中 是 
不 存在 的 。 星 期 二 上 午 六 时 , 莱 德 曼 打 电 话 给 李 , 宣布 了 这 一 消息 。 这 
是 当时 物理 学 家 们 之 间 很 多 这 样 的 电话 中 的 第 一 个 。 我 想 并 不 言 过 其 
实 , 如 果 说 , 到 这 一 周 的 周末 , 美国 每 一 位 活跃 在 高 能 物理 研究 的 物理 
学 家 , 都 听 到 了 有 关 实验 的 情况 。 我 记得 , 在 星期 三 或 星期 四 ,我 和 一 
组 物理 学 家 在 哈佛 大 学 讨论 一 个 从 国家 标准 局 传 出 的 传闻 (我 们 与 这 些 
实验 组 的 任何 一 组 没有 直接 的 接触 )。 薛 温 格 教授 (Julian Schwinger) 是 
哈佛 大 学 的 首席 理论 物理 学 家 , 劝告 我 们 , 在 最 后 的 结果 未 知晓 前 ,不 
要 轻易 地 去 做 结论 。 接 着, 一 个 电话 打 来 。 来 自 哥伦比亚 大 学 的 拉 比 教 
授 (LI Rabi)， 告 诉 了 他 最 后 的 结果 。 薛 温 格 回来 就 说 :“ 先 生 们 , 我 
要 向 大 自然 致敬 1” 

接 下 来 1 月 15 日 ， 星 期 二 ， 哥 伦比 亚 大 学 物理 系 做 了 一 件 没有 先 
例 的 事 : 为 这 一 新 发 现 举行 了 -次 新 闻 发 布 会 。 拉 比 说 道 ,“ 在 某 种 意 
义 上 , 一 个 相当 完整 的 理论 结构 已 从 根本 上 被 打 碎 , 我 们 不 知道 这 些 碎 


片 将 来 如 何 能 再 聚 在 一 起 。” 这 是 一 个 清楚 的 宣告 。 于 是 宇 称 不 守恒 现 
在 就 正式 被 承认 了 。 次 日 ,《 纽 约 时 报 》 写 了 一 篇 编辑 部 文章 ， 标 题 是 
《外 表 与 真实 》。 文中 解释 了 这 项 实验 的 巨大 重要 性 。 文章 最 后 的 一 段 话 
实在 使 现在 在 基本 粒子 领域 内 工作 的 每 一 个 人 感到 了 不 小 的 讽刺 ,因为 
理论 与 实验 间 的 鸿沟 ， 如 果 有 的 话 ， 在 多 数 领域 里 ， 从 1957 年 起 就 扩 
大 了 。《 纽 约 时 报 》 写 道 :“ 人 们 相信 ,这 件 事 ( 宇 称 不 守恒 的 发 现 ) 移 
开 了 通 往 建立 一 个 关于 构成 物质 宇宙 的 基本 单元 的 统一 理论 的 主要 路 
障 。 理 论 会 是 什么 样子 ,也 许 还 要 化 上 二 十 年 时 间 , 但 是 物理 学 家 们 现在 
感到 有 信心 , 他 们 至 少 从 现在 的 “宇宙 众 林 ”里 找到 了 一 条 出 路 。 

迟 在 1 月 17 日 ,苏黎世 理工 学 院 (Eidgenossische Technische 
Hochschule) 的 泡 利 教授 (Wolfgang Pauli) 在 一 封 给 麻 省 理工 学 院 韦 斯 
科普 夫 (V.F. Weisskopf) 的 信 中 表达 了 他 关于 宇 称 不 守恒 的 怀疑 。 泡 
利生 于 维也纳 ， 是 20 世纪 贡献 极 大 的 理论 物理 学 家 之 一 (他 死 于 1958 
年 ), 是 已 故 物理 学 家 中 最 尖锐 的 理论 物理 批评 家 之 一 ; 然而 在 1931 年 ， 
就 是 他 第 一 个 提出 了 中 微 子 的 存在 的 假设 , 来 解释 当时 存在 的 弱 作 用 力 
中 的 神秘 ， 牵 涉 到 能 量 的 守恒 。 弱 作用 力 是 物理 学 中 新 思想 的 金 矿 。 另 
一 位 维也纳 人 , 韦 斯 科普 夫 ， 自 从 希特勒 在 德国 上 台 后 ,就 在 美国 作 教 
授 , 现在 是 日 内 瓦 欧洲 核子 研究 中 心 (CERN) 的 主任 , 他 是 30 年 代 泡 利 
的 得 意 门生 , 与 他 的 老师 一 直 保 持 着 经 常 的 通信 联系 。 泡 利 写 道 :“ 我 不 
相信 ， 上帝 是 个 弱 的 左 撤 子 。 我 准备 拿 一 大 笔 钱 打赌 ,实验 一 定 会 得 出 
对 称 的 结果 。”1 月 27 日 ， 在 实验 的 结果 到 达 苏 黎 世 之 后 ， 泡 利 又 写 信 
给 韦 斯 科普 夫 , 这 封 信 或 许 比 任何 东西 都 深刻 地 反映 出 ， 宇 称 守恒 的 观 
点 已 是 多 么 深 地 嵌入 到 物理 学 家 们 的 头脑 中 了 。 他 写 道 :“ 在 第 一 轮 冲 
击 过 去 之 后 , 我 开始 整理 自己 的 思想 。 是 的 ， 这 是 非常 戏剧 性 的 。 在 21 
H, 星期 一 , 我 准备 在 晚 八 时 做 一 个 有 关中 微 子 理论 的 讲演 。 五 时 ， 我 
收 到 了 三 份 实验 报告 (两 份 是 哥伦比亚 大 学 的 , 另 一 份 是 差不多 同时 完 
成 的 芝加哥 大 学 的 )。…… 上 帝 可 能 是 左 撤 子 这 一 事实 并 没有 使 我 十 分 
震惊 , 可 是 , 令 人 震惊 的 是 ， 当 他 强烈 表现 他 自己 时 ， 却 仍然 表现 出 是 
左右 对 称 的 。 简 言 之 , 现在 现实 的 问题 是 为 什么 强 相互 作用 是 左右 对 
称 的 呢 ?” 
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美国 物理 学 会 每 年 的 年 会 都 在 一 月 底 , 在 秋 春 学 季 之 间 召 开 。 学 会 
日 程 上 的 题目 事先 都 要 公布 出 来 。 通 常 是 物理 学 家 当时 最 感 兴趣 的 问 
题 , 每 一 位 会 员 可 以 做 十 分 钟 的 报告 , 但 事先 要 把 报告 的 摘要 交 给 学 会 
秘书 ， 而 那些 做 出 特别 出 色 工作 的 物理 学 家 则 被 邀请 做 较 长 时 间 的 报 
告 。 然 而 ， 如 果 回头 看 看 1957 年 会 议 的 日 程 ，! 月 30 日 开幕 ， 却 完全 
没有 关于 宇 称 不 守恒 的 内 容 ， 从 1957 年 年 会 的 日 程 看 来 ， 确 实 是 十 分 
一 般 的 。 宇 称 不 守恒 的 题目 之 所 以 未 被 包括 进 日 程 , 简单 的 原因 是 ,所 
有 的 内 容 在 11 月 底 的 时 候 就 定 下 来 了 ， 而 那 时 不 守恒 的 实验 仍 在 进行 
之 中 。 事实 上 , 除 此 之 外 并 没有 别 的 原因 。 当 会 议 开始 的 时 候 , 第 一 批 
实验 结果 已 经 知晓 。 KEEN, 和 任何 人 一 样 ,非常 希望 把 实验 结果 公 
之 于 众 。 虽然 传闻 已 经 传 开 , 而 新 闻 发 布 会 也 在 这 之 前 不 久 开 过 , 但 是 
在 其 他 领域 工作 的 物理 学 家 还 没有 了 解 到 某 些 细节 。 此 外 , 几乎 每 天 还 
有 新 的 结果 出 来 。 因此, 就 在 会 议 的 最 后 一 天 , 星期 六 , 组 织 了 一 次 
门 的 会 议 , 在 纽约 饭店 举行 , 它 创 造 了 一 个 记录 , 大 约 有 三 千 位 物理 学 
家 参加 。 学 会 常务 秘书 达 罗 博士 Karl K. Darrow) 通常 都 是 用 他 的 文 
学 风格 去 处 理 较 难 表达 的 物理 学 会 的 公报 。 他 写 道 :“ 正 式 注 册 的 到 会 
人 数 是 3110 人 , 接近 了 3206 人 的 记录 , 这 是 由 美国 物理 学 会 (American 
Institute of Physics) 和 我 们 以 及 它 的 其 他 所 有 分 会 在 一 年 前 共同 创造 
的 。” 达 罗 博士 继续 写 道 :“ 更 令 人 吃惊 的 是 , 这 是 申请 截止 期 后 工作 专 
场 报告 会 参加 和 人 数 的 历史 最 高 记录 。 那 次 会 议 , 就 在 星期 六 下 午 , 我 们 
按 常 规 安排 的 那个 最 大 的 报告 厅 , 已 被 听众 占 满 , 但 一 些 会 员 仍 想 尽 办 
法 挤 进来 , 只 差 没 把 自己 吊 在 吊灯 上 。 这 是 因为 黑板 和 传言 已 把 消息 传 
开 , 说 截止 期 后 的 几 篇 文章 将 要 报导 宇 称 不 守恒 的 问题 , 而 这 一 问题 早 
在 两 周 之 前 已 经 冶 进 了 公众 的 视野 。” 这 是 一 件 大 事 。 这 次 会 议 预定 在 
两 点 钟 召开 , 但 在 一 时 十 五 分 的 时 候 , 饭店 的 大 厅 已 坐 满 物理 学 家 。 我 
在 十 二 时 三 十 分 到 达 , 带 着 我 的 午餐 , 找到 了 一 个 座位 。 李 并 不 那么 幸 
运 , 过 了 好 一 会 , 看 来 他 连 报告 厅 都 根本 没 法 进去 。 这 时 , 某 些 物 理学 
家 认 出 了 他 ,让 开 了 路 。 杨 、 莱 德 曼 、 泰 荣 格 迪 〔V.L. Telegdi) 和 吴 
女士 发 了 言 。 有 一 些 实验 数据 很 新 , 在 图 表 上 , 点 和 曲线 只 是 很 粗略 地 
EE, 推翻 宇 称 守恒 的 证 据 就 这 样 集中 在 这 一 个 地 方 , 在 这 么 一 间 报 告 
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厅 里 被 描绘 出 来 , 绝对 令 人 信服 , 使 人 得 到 一 种 见证 的 感觉 。 科 学 的 历 
史 转 折 点 就 在 这 里 。 会 间 没 有 可 能 提问 , 之 后 在 饭店 前 厅 , RELE 
杨 一 眼 , 他 们 被 热心 的 物理 学 家 们 团团 包围 , 都 想得到 更 多 的 信息 。 
在 新 的 实验 结果 激励 下 ， 李 和 杨 把 统计 力学 完全 放下 ， 去 研究 事情 
会 进一步 发 展 成 为 什么 样子 。 从 一 月 份 起 , 这 方面 的 工作 进展 迅速 , 整 
整 一 年 他 们 没有 一 个 人 青 提出 有 关 统 计 力 学 的 任何 想法 有 一 次 李 曾 对 
我 说 起 过 , 那 年 冬天 , 他 有 了 一 次 奇特 的 经 历 , 他 和 杨 被 邀 参加 一 次 在 
霍 博 肯 的 史 带 文 斯 学 院 举 行 的 统计 力学 会 议 。 其 间 , 韦 斯 科普 夫 问 了 李 
一 个 有 关公 式 的 问题 , 公式 是 由 李 和 杨 推导 出 来 的 。 李 说 , 他 竭力 回想 ， 
但 还 是 一 点 也 想 不 起 来 这 个 公式 。 正 如 他 说 :“ 什 么 印象 都 没有 了 。” 那 
时 , 他 和 杨 完全 投入 了 弱 相 互 作用 的 研究 , 关于 统计 力学 的 想法 都 消失 
Te 事实 上 , 在 物理 学 会 的 追加 专场 报告 会 之 后 , 物理 学 家 都 承认 宇 称 
守 便 是 不 对 的 了 , 在 物理 学 方面 , 人 们 了 解 了 所 发 生 的 事情 , 也 就 不 会 
再 有 另外 的 想法 了 。 
物理 学 会 在 复活 节 假 期 里 举行 的 春季 会 议 开 会 时 ,“ 宇 称 ” 已 是 一 
个 被 公认 的 领域 。 这 次 会 议 , 日 程 上 安排 了 一 次 宇 称 研讨 会 , 发 言 人 是 
李 、 吴 女士 、 加 温 、 泰 莱 格 迪 和 克 罗 (K. M, Crowe)。 克 罗 的 名 字 被 加 
在 发 言 人 的 名 单 里 是 很 有 趣 的 , 因为 他 是 来 自 斯 坦 福 大 学 , 他 的 名 字 的 
出 现 说 明 , 在 1957 年 春天 , 美国 各 主要 实验 室 以 及 其 他 地 方 的 实验 室 ， 
都 在 努力 地 做 宇 称 和 弱 相互 作用 的 实验 工作 。 李 指出 :“ 这 是 一 个 雪崩 
效应 。 一 旦 发 现 宇 称 在 某 些 弱 训 变 中 被 破坏 ， 很 明显 ， 所 有 的 弱 误 变 
都 要 从 这 个 观点 出 发 去 研究 。 因 此 ,各 种 规模 的 实验 室 都 有 工作 可 做 。 
像 伯 克利 (Berkeley) 和 布鲁克 黑 文 实验 室 ， 它 们 有 加 速 器 ， 能 够 产生 
奇异 粒子 , 通过 它们 的 衰变 研究 宇 称 不 守恒 , 而 那些 习惯 于 用 通常 的 放 
射 性 同位 素 的 , 则 去 研究 放射 训 变 中 的 宇 称 不 守恒 问题 。 接 下 去 的 几 个 
月 ， 对 物理 学 来 说 是 愉快 而 富有 成 果 的 时 期 。1957 年 10 月 ， 李 和 杨 被 
授予 诺 贝尔 奖 。 在 下 一 次 纽约 物理 学 会 时 ， 也 就 是 1958 年 1 月， 不 光 
知道 , 而 且 确信 无 疑 , 宇 称 在 所 有 确定 的 弱 训 变 中 都 是 不 守恒 的 。1955 
年 达 利 兹 文章 中 关于 6 -+ 之 谜 的 第 一 点 细微 的 墨迹 现在 变 成 了 丰硕 的 
成 果 。 
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有 关 宇 称 的 故事 , 值得 一 提 的 趣闻 是 由 随后 在 布鲁克 黑 文 实验 室 工 
作 的 物理 学 家 格 罗 津 斯 博士 (L. Grodzins) 最 近 提供 的 。 他 在 翻阅 某 些 
较 老 的 物理 学 文献 时 , 发 现实 际 上 早 在 1928 年 , 在 一 项 用 放射 性 同位 素 
做 的 实验 中 就 已 经 观测 到 了 宇 称 不 守恒 的 效应 。 那 年 , 三 位 在 纽约 大 学 
工作 的 美国 物理 学 家 考 克 斯 (R. T. Cox) 、 麦 基 雷 恩 (C.G. Mellwraith) 
和 库 雷 尔 迈 耶 (B. Kurrelmeyer) 在 他 们 有 关 镭 衰变 的 一 种 放射 性 同位 素 
的 衰变 数据 中 发 现 了 一 种 效应 , 用 今天 的 概念 说 , 就 是 很 清楚 的 宇 称 守 
恒 的 破坏 。 之 后 ， 考 克 斯 的 一 位 学 生 蔡 斯 (C.T. Chase) 沿 着 这 个 线索 
进行 了 进一步 的 实验 , 但 是 使 用 了 改进 的 技术 。 在 1930 年 , 他 得 出 了 结 
论 ,“ 不 仅 是 在 每 一 轮 实 验 ， 而 甚至 每 一 轮 的 所 有 实验 数据 ， 除 少数 例 
外 ， 都 表现 出 了 这 个 效应 ”。 然 而 ， 那 时 ， 弱 相互 作用 的 研究 是 处 在 初 
期 , 没有 理论 需要 这 些 结果 。 事 实 上 ,也 就 是 早 在 1927 年 ,匈牙利 出 生 
的 物理 学 家 维 格 勒 (Engene Wigner, 现在 是 普林斯顿 大 学 的 教授 ) 提出 
了 第 一 个 在 量子 理论 里 有 关 宇 称 守恒 的 真正 的 数学 公式 。 因 而 , 这 些 实 
验 结果 没 能 去 挑战 一 个 已 建立 的 、 充 分 理解 的 理论 。 倒 不 如 说 ， 他 们 就 
像 在 真空 中 的 宣言 。 只 是 在 实验 和 理论 物理 各 分 支 进行 了 几 近 三 十 年 透 
彻 的 研究 之 后 , 最 重要 的 ， 有 了 李 和 杨 的 工作 ， 才 使 物理 学 家 能 够 准确 
地 理解 那些 早期 实验 的 意义 。 

所 有 这 一 切 , 对 物理 学 来 说 意味 着 什么 呢 ? 现在 还 是 有 问题 , 但 是 
某 些 事情 已 经 清楚 。 在 哥伦比亚 一 国家 标准 局 的 实验 里 , 所 发 现 不 仅 只 
是 宇 称 不 守恒 。 另 一 个 长 久 以 来 公认 的 原理 , 物理 学 家 称 之 为 “电荷 共 
思 不 变性 ”的 原理 也 被 证 明 不 能 成 立 。“ 电 荷 共 思 不 变性 ”是 关于 粒子 
变 为 反 粒 子 的 数学 运算 , 例如， 电子 变 成 正 电子 。 直 到 1957 年 ， 物 理 
学 家 还 相信 , 警 如 说 , 一 个 由 反 物质 构成 的 星系 , 其 所 有 的 物理 特性 (如 
光 发 射 ) 与 正 物 质 构成 的 星系 完全 一 样 。 如 果 这 两 个 星系 相 撞 , 物质 和 
反 物质 就 互相 淫 灭 成 辐射 (这 样 的 过 程 已 经 多 次 在 实验 室 中 小 规模 地 被 
观察 到 )。 然 而 ， 当 物质 和 反 物质 分 开 时 ， 某 个 从 星系 外 观察 这 两 个 星 
系 的 人 说 不 出 哪个 是 哪个 。 人 们 就 是 这 样 相信 的 。 新 的 实验 证 明 这 是 不 
正确 的 。 原则 上 , 弱 作 用 力 可 以 区 分 粒子 和 反 粒 子 。 这 是 一 个 原先 想 不 
到 的 结果 , 而 且 也 不 是 由 6 - c 之 谜 所 提出 的 。 在 这 两 个 看 来 已 经 十 分 
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确定 的 对 称 原 理 被 推翻 后 , 问题 是 , 弱 作用 力 是 不 是 完全 不 能 显示 出 一 
点 对 称 ? 实际 上 ， 在 1956 年 的 夏天 ， 杨 和 李 曾 设想 过 一 种 可 能 性 ， 在 
同一 个 时 间 可 以 有 多 于 一 个 的 对 称 被 弱 作 用 力 所 破 坏 。 他 们 的 这 种 想法 
是 受到 了 万 梅 (Reinhard Oehme) 给 他 们 的 一 封 信 的 启发 而 产生 的 ,万 
梅 是 芝加哥 大 学 的 一 位 理论 学 家 。 他 提出 的 问题 是 , 在 李 和 杨 的 第 一 篇 
论文 中 的 某 些 概念 是 否 可 以 在 更 普遍 的 情况 下 来 考虑 。 在 较 深 入 地 研究 
了 这 一 问题 之 后 , 李 和 杨 推测 , 原则 上 是 可 以 想象 有 一 种 状态 , 如 果 首 
先 用 系统 的 镜像 蔡 代 它 〈 即 宝 称 变换 P), ， 随 之 又 用 它们 的 反 粒 子 蔡 代 
正 粒子 (Hürbfij3tSETEMA C) ， 或 者 先 做 C 变换 ， 再 做 尸 变换 ， 至 今 所 
有 的 实验 数据 似乎 都 表明 这 一 系统 是 守重 的 。 弱 作用 分 别 地 破坏 宇 称 和 
BHH, 但 是 这 两 种 对 称 变换 在 一 起 ， 即 两 者 的 乘积 CP, CP 对 称 在 
所 有 的 过 程 里 都 是 守恒 的 。C 和 P 仅 在 强 作 用 中 ,如 核 力 , 分 别 是 守恒 
的 。 正 如 泡 利 在 1957 年 清楚 地 预见 到 的 那样 ， 对 称 性 跟 强 作用 力 或 弱 
作用 力 的 关系 已 成 为 - -个 主要 的 理论 问题 ,但 是 至 今 为 了 解决 这 个 问题 
所 取得 的 进展 还 是 太 少 。 

在 宇 称 之 年 显现 出 来 的 另 一 项 十 分 重要 的 结果 是 中 微 子 理论 的 澄清 
和 简化 。 泡 利 假定 这 个 粒子 的 存在 是 为 了 拯救 弱 作 用 过 程 中 的 能 量 守恒 
理论 。 已 故 外 尔 教授 (H. Weyl， 德 国 出 生 的 数学 家 和 物理 学 家 ，1933 
年 至 1955 年 在 普林斯顿 高 等 研究 院 工作 ) 在 1929 年 指出 , 已 经 有 一 个 
用 在 中 微 子 上 的 极为 简单 和 漂亮 的 数学 理论 , 但 就 是 要 放弃 宇 称 守恒 。 
多 年 来 ， 这 个 理论 没 被 承认 。 在 1956 年 取得 进展 之 后 ， 这 项 理论 被 李 
和 杨 ,以 及 俄国 学 者 朗 道 (L. Landau) 和 巴基斯坦 学 者 萨 拉 姆 (A. Salam) 
所 复活 , 他 们 都 是 独立 做 的 工作 。 现在 这 项 理论 通过 了 所 有 为 此 而 做 的 
实验 的 检验 , 于 是 成 为 大 家 都 接受 的 中 微 子 的 数学 描述 。 外 尔 有 一 次 亲 
自 对 戴 森 教授 (F. J. Dyson, 另 一 位 高 等 研究 院 的 永久 性 成 员 ) 说 ,“ 我 
的 工作 一 直 是 想 把 真实 与 漂亮 的 数学 公式 联系 起 来 , 当 我 要 选择 一 个 公 
式 时 我 总 是 选择 那个 漂亮 的 ”遗憾 的 是 ， 他 在 1955 年 9 月 9 日 去 世 ， 
恰 是 在 事情 的 发 展 复活 了 他 的 理论 之 前 。 由 于 1956 和 1957 年 的 激动 ， 
许多 在 其 他 领域 工作 的 物理 学 家 的 注意 力 都 集中 到 弱 相 互 作 用 的 研究 上 
ET, 因此 做 出 了 许多 重要 的 进展 。 但 是 , 弱 和 强 相互 作用 之 间 的 关联 
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依然 像 过 去 那样 是 个 不 解 之 谜 。 


纵然 这 一 年 是 物理 学 的 丰收 之 年 ,但 是 它 并 没有 使 李 和 杨 的 生活 发 
生 什么 大 的 变化 。 1960 年 , 李 从 哥伦比亚 大 学 转 到 位 于 普林斯顿 的 高 等 
研究 院 工作 。 他 和 杨 现在 的 办 公 室 相 邻 , 合作 更 为 方便 。 在 这 几 年 里 他 
们 曾 一 起 研究 过 各 种 各 样 的 问题 。 他 们 两 人 都 是 说 中 国 话 和 英语 两 种 语 
言 , 但 当 他 们 一 起 工作 的 时 候 , 他 们 几乎 总 是 说 中 国 话 。 虽 然 有 时 他 们 
不 知道 某 个 物理 名 词 的 的 中 文 说 法 , 中 国 话 中 夹杂 英语 , 弄 得 旁听 的 人 
莫 明 其 妙 ; 还 有 ， 有 时 他 们 说 英文 “Oh, Isee now. (W, R). E 
为 一 个 物理 学 者 , 我 曾 多 次 无 意 中 听 到 他 们 讨论 工作 的 对 话 。 如 果 谁 的 


办 公 室 靠近 他 们 在 普林斯顿 或 布鲁克 黑 文 的 办 公 室 , 那 不 太 可 能 听 不 到 
他 们 的 讨论 。 他 们 做 每 一 件 事 都 十 分 热情 , 投入 全 部 精力 。 他 们 感到 极 
大 愉快 , 互相 比 着 进行 计算 , 他 们 两 位 思维 都 极为 敏捷 ,看 他 们 或 听 他 


们 讨论 工作 是 一 种 既 令 人 兴奋 ， 


J 爱 动人 的 妻子 。 杨 的 夫人 ， 


又 让 人 有 点 跟 不 上 的 感受 。 


今天 他 们 在 普林斯顿 与 自己 的 家 庭 平静 地 生活 着 。 每 一 个 人 都 有 一 


性 致 礼 ， 是 他 1945 年 在 中 国教 书 时 的 


一 位 学 生 ， 李 是 在 1948 年 遇 到 他 的 夫人 秦 惠 答 的 。 当 时 秦 正 在 芝加哥 


访问 。 李 有 两 个 儿子 , 一 个 九 岁 ， 


一 个 五 岁 ; 杨 有 两 个 儿子 , 一 个 十 岁 ， 


一 个 三 岁 , 还 有 一 个 女儿 。 他 们 想 尽 可 能 多 地 把 他 们 丰富 的 中 国 传统 传 
给 他 们 的 孩子 们 。 尽 管 孩子 们 在 摆 满 了 珍贵 的 中 国 艺术 品 的 家 庭 里 长 
大 ， 但 当 他 们 长 大 的 时 候 ， 他 们 仍然 强烈 地 倾向 于 美国 儿童 通常 的 兴 
趣 。 秦 惠 敌 的 父亲 是 一 位 画家 , EEPE, 李 在 普林斯顿 的 家 中 墙 上 的 
许多 装饰 品 , Mns, 花 啦 , 都 是 他 为 他 们 画 的 。 李 非常 喜爱 中 国 艺术 。 


他 对 艺术 的 热情 , 仅 次 于 物理 学 ， 


如 果 你 真 想 了 解 李 就 要 去 听 他 谈论 艺 


R, 这 会 使 你 感到 极 大 愉快 。 我 特别 记得 ，1961 年 夏 , 我 们 在 欧洲 核子 
研究 中 心 餐厅 的 一 次 讨论 。 那 是 在 清晨 , 餐厅 里 几乎 空 无 一 人 。 李刚 听 


说 大 都 会 博物 馆 就 要 举行 一 次 中 
到 1949 年 从 北京 运 到 台湾 去 的 。 


国 博物 馆 若干 收藏 品 的 展览 , 那 是 1948 
我 对 中 国 艺 术 的 历史 一 无 所 知 ， 于 是 


他 开始 给 我 介绍 。 很 快 我 的 笔记 本 就 记 满 了 有 关中 国 书法 的 重要 年 代 和 
例子 。 当 他 讲话 时 , 他 很 富 表现 力 地 使 用 他 的 双手 (他 和 杨 , 在 他 们 做 
计算 时 , 如 果 没 有 黑板 和 纸 笔 , 就 用 手指 在 空中 写字 ， 李 告诉 我 , 这 是 
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在 战争 时 期 养 成 的 习惯 ， 当 时 中 国 纸张 非常 缺乏 ) 。 而 当 他 谈 得 越 来 越 
深入 的 时 候 , 我 们 逐渐 地 吸引 了 一 小 批 物理 学 者 , 大 家 从 他 那 兴 奋 的 表 
情 上 还 以 为 他 是 在 宣布 一 个 新 的 发 现 呢 。 我 们 随后 对 东方 艺术 的 各 种 各 
样 的 不 同 看 法 进行 了 争论 , 谈 谈 停 停 , 几乎 花 了 一 天 时 间 。 杨 也 是 一 个 
钟情 于 中 国 艺术 和 中 国 哲 学 的 人 , 偶然 他 也 乐意 做 一 些 户外 运动 。 他 试 
过 登山 和 滑雪 。 登 山 运动 险些 造成 灾难 。 那 是 在 1952 年 夏天 ， 他 在 西 
雅 图 华盛顿 大 学 访问 , 在 那里 登山 。 大 学 里 的 物理 学 家 们 许多 都 是 有 经 
验 的 登山 者 , 他 们 说 , 杨 天 生 的 体质 和 平衡 能 力 能 使 他 成 为 一 位 出 色 的 
登山 运动 员 ; 但 在 那 次 攀登 中 , 小 组 里 的 一 位 成 员 , 是 位 女性 , 在 一 个 
险峻 的 冰 坡 上 滑 倒 , 把 杨 也 带 着 滑 下 去 。 幸运 的 是 , 他 们 被 大 学 里 知名 
的 理论 物理 学 家 ， 一 位 熟练 的 登山 者 于 林 格 (E. A. Uehling) 拉 住 。 这 
次 事件 未 酿 成 大 祸 。 
然而 ， 说 到 底 ， 杨 和 李 是 献身 物理 学 的 。 当 他 们 研究 一 个 问题 时 ， 
他 们 有 昼夜 不 停 地 工作 , 没有 时 间 去 做 别 的 事 。 普林斯顿 的 高 等 研究 院 是 
他 们 工作 的 极 好 地 方 , 因为 他 们 在 那里 没有 教学 任务 , 能 够 把 任意 多 的 
时 间 用 在 研究 工作 上 。 一 次 又 一 次 , 他 们 在 普林斯顿 大 学 和 其 他 地 方 做 
了 许多 专门 的 讲演 。 他 们 的 讲演 极为 清晰 , 极 具 魅 力 。 杨 曾 写 过 , 他 把 
费 米 讲演 的 风格 直接 用 在 他 自己 的 讲演 中 ， 李 也 是 这 样 。 杨 写 道 :“ 大 
家 都 知道 , 费 米 的 讲演 极为 清晰 。 这 是 他 的 风格 。 每 一 个 专题 , 他 都 是 
从 头 开始 列举 许多 事例 , 尽量 避免 “公式 主义 (他 常 嘲笑 那些 复杂 的 公 
式 是 “高 级 传教 士 ”的 )。 他 的 论点 极端 简明 给 人 以 不 费力 的 印象 。 但 
是 这 种 印象 是 错误 的 。 他 的 简明 是 充分 准备 的 结果 , 也 是 仔细 权衡 各 种 
不 同 表达 方式 的 结果 。” 

像 李 和 杨 所 做 的 那样 水 平 的 科研 工作 ， 要 求 相当 强 的 自信 。 同 时 ， 
所 研究 的 问题 本 身 就 要 求 想 要 去 解决 问题 的 人 极其 谦虚 。 李 在 诺 贝尔 奖 
授奖 仪式 上 也 用 同样 的 方式 表达 了 在 所 研究 的 问题 的 复杂 性 和 深刻 性 面 
前 要 具有 的 谦虚 态度 。 这 一 仪式 通常 都 是 在 晚餐 和 舞会 时 达到 高 潮 。 瑞 
典 几 所 大 学 的 学 生 被 邀请 参加 。 按照 惯例 , 应 有 一 位 获奖 人 对 大 学 生 们 
讲话 。 大 学 生 们 决定 ， 因 为 李 与 他 们 的 年 龄 很 接近 ,要 听 李 的 讲话 。 李 
在 事先 未 被 告知 , 也 没有 十 分 确定 要 讲 什么 。 随 后 , 他 想到 一 个 有 趣 的 


187 


188 


中 国富 言 ， 他 说 : 

我 想 给 你 们 讲 一 个 小 故事 ， 是 取 自 中 国 的 小 说 《西游 记 》。 讲 的 是 
一 只 猴子 。 这 只 猴子 与 其 他 猴子 不 同 , 是 从 石头 里 生出 来 的 , 因此 他 非 
常 非常 聪明 。 他 自己 碰巧 对 此 也 很 清楚 ， 于 是 整个 故事 就 这 样 开始 了 。 
他 雄心 勃 孝 ， 自 命 不 凡 。 开 始 他 想 当 猴 斑 。 这 一 点 他 很 容易 就 做 到 了 。 
但 是 很 快 他 就 厌倦 当 猴子 ,甚至 连 乡 王 也 不 愿 当 了 。 现 在 他 想 当 人 了 。 
经 过 年 复 一 年 地 学 人 的 习性 , UT RERO, 说话 像 人 ,其 至 , 连 他 的 外 
表 部 和 人 一 样 了 。 但 是 , 他 仍然 不 满足 。 现 在 他 想 学 着 当 神 仙 了 。 他 到 
了 神山 ，、 经 过 了 几 百 年 又 几 百 年 的 刻苦 学 习 和 研究 ， 他 学 会 了 做 神仙 。 
FRL, 他 学 到 了 很 大 的 魔法 。 笃 如 ,他 能 一 跳 就 跳 十 万 八 千 里 。 于 是 
他 要 跳 到 天 堂上 去 , 而 他 只 半 跳 就 到 了 天 尝 。 他 要 在 那里 当 神仙 。 斑 皇 
大 常 开始 不 答应 , 但 是 这 只 猴子 坚持 不 退让 , 玉皇大帝 让 步 ， 封 他 当 一 
个 神仙 ， 封 号 是 “ 齐 天 大 圣 "。 然 而 ， 这 只 猴子 仍然 不 满意 。 这 一 次 他 
不 光 想 当 神 仙 , 还 要 当 玉 皇 大 党 。 玉 皇 大 帝 没 有 办 法 ,只 好 与 猴子 打仗 ， 
真 打 了 。 可 是 这 只 猴子 把 整个 天 兵 都 打败 了 。 玉皇大帝 的 最 后 一 着 ,只 
好 向 如 来 佛 求 救 。 如 来 佛 来 了 。 他 告诉 这 纤 子 , Rh ne kde, 就 要 
有 一 定 的 资格 。 如 来 佛 张 开 他 的 手 、 对 猴子 说 “假如 你 要 当 王 皇 大 常 ， 
你 就 要 能 跳 进 我 的 手掌 ， 然 后 再 跳出 去 "。 猴 子 看 着 如 来 货 ， 它 有 大 约 
30 米 高 ， 心 想 ,“ 我 一 跳 能 跳 十 万 八 千 里， 这样 做 很 容易 就 可 以 当 上 玉 
皇 大 沉 了 "。 于 是 他 就 跳 进 了 如 来 货 的 手掌 ， 然 后 跳 了 一 大 跳 想 跳出 手 
掌 。 为 了 保险 ,他 跳 了 又 跳 。 在 跳 了 百 万 又 百 万 年 之 后 ， 这 猴子 觉得 有 
点 累 了 。 最 后 他 跳 到 一 个 地 方 , 有 五 根 巨大 粉红 色 的 柱子 。 他 想 这 可 能 
就 是 字 宙 的 边界 了 ,柱子 说 明 字 宙 大 小 有 限 。 他 感到 非常 高 兴 , 就 在 中 
间 那 根 柱 子 上 涂写 ,“ 齐 天 大 圣 到 此 一 游 "， 他 非常 轻松 ,非常 愉快 ， 开 
始 往 回 跳 。 跳 了 很 长 时 间 , 他 回 到 了 开始 跳 的 地 方 , 于 是 他 自豪 地 要 求 
当 王 皇 大 党 ,这 时 如 来 佛 用 他 的 另 一 只 手 把 这 狂 子 提起 来 指 着 那 只 张 开 
的 手掌 ， 指 给 他 看 ， 在 它 中 指 根部 ， 有 猴子 写 的 几 个 非常 细小 的 字 “ 齐 
天 大 圣 到 此 一 游 "。 此 后 ,在 中 国 就 有 一 个 说 法 ,“ 纵 有 三 头 六 展 ， 也 跳 
不 出 如 来 佛 的 手心 ”。 

我 们 研究 知识 , 可 能 会 做 出 很 大 的 进展 。 但 是 我 们 要 记 住 , 即使 到 


了 如 来 佛手 指 根部 ， 我 们 离 绝 对 真理 还 是 非常 远 的 。 

物理 学 家 对 于 基本 粒子 物理 的 未 来 的 看 法 各 不 相同 。 某 些 人 觉得 ， 
可 能 要 过 … 百 年 才能 达到 下 一 次 真正 的 突破 。 他 们 指出 , 在 牛顿 力学 和 
量子 力学 之 间 有 将 近 三 百年 的 时 间 间 隔 ,其 间 曾 有 过 各 种 各 样 的 数学 和 
技术 的 发 展 ， 例 如， 用 来 描述 量子 理论 的 大 多 数 数学 直到 19 世纪 才 发 
展 出 来 。 其 他 一 些 物理 学 家 有 这 样 的 看 法 , 20 世 纪 物 理学 发 展 中 发 生 的 
巨大 加 速 , 能 够 缩短 突破 之 间 的 等 待 时 间 。 现在 工作 着 的 物理 学 家 数目 
大 概要 比 1900 年 前 整个 科学 历史 中 的 都 多 。 自 牛顿 之 后 ， 相 对 论 和 量 
子 力学 这 两 项 最 伟大 的 概念 的 进步 , 发 生 在 二 十 年 之 内 , 前 者 是 在 1905 
年 ， 后 者 是 在 20 年 代 后 期 。 这 种 现象 屎 怕 不 是 偶然 的 。 

杨 和 李 不 断 地 思考 着 这 一 问题 。 为 了 解决 这 些 问题 ,他们 极乐 意 从 
极其 深奥 的 东方 智慧 的 源泉 《 易 经 》 中 探 根 求 底 。 此 书 最 早 的 版 本 的 生 
代 是 公元 前 2000 年 。 从 此 它 一 直 在 发 展 中, 代 代 东方 的 学 者 们 , 继续 丰 
断 地 对 它 进行 阐释 。 该 书 现在 的 版 本 大 概 包括 了 孔 夫子 所 做 的 许多 工作 。 
他 在 公元 前 400 年 前 就 对 它 作 了 重大 阐释 。《 易 经 》 包 含有 一 系列 抽象 的 
预言 诗句 ， 有 些 地 方 还 有 注释 ， 书 中 文字 都 伴 有 数学 符号 。 使 用 《 易 经 》 
的 人 要 提出 一 个 问题 ,然后 取 三 个 金属 硬币 (更 古老 的 传统 ， 是 用 五 1 
RARR, 把 一 根 车 草 放 在 一 旁 不 动 , 其 余 的 就 排列 成 极为 复杂 的 形式 ， 
成 为 一 种 算 卦 的 形式 )。 在 过 去 , 用 的 都 是 中 国 传统 的 中 间 有 一 个 方 孔 的 
青铜 币 ， 但 是 在 普林斯顿 则 用 美国 的 各 种 零用 硬币 并 设计 了 正 背 系统 ， 
正面 为 阴 , 数值 为 2, 背面 为 阳 , 数值 是 3。 撕 过 三 个 钱币 之 后 , 把 所 有 
的 数值 加 起 来 , 可 以 是 9、8、7 或 6。 这 些 数字 与 书 中 的 符号 相应 ， 这些 
符号 包含 有 长 的 和 短 的 线 , 排 成 六 边 形 , 一 共有 六 十 四 种 基本 的 形状 ,是 
了 解 预 言 的 钥匙 。 通 常 ， 结 果 都 是 相当 美好 的 ,偶然 也 有 一 些 令 人 吃惊 
的 。 李 有 一 次 告诉 我 :“ 一 些 预言 有 时 会 使 你 的 思想 改变 到 新 的 方向 。 
1959 年 11 月 26 日 ， 他 和 杨 查询 《 易 经 》,“ 在 今后 二 十 年 里 ， 基 本 粒子 
物理 会 不 会 有 突破 呢 ”? 他 们 得 到 了 以 下 部 分 答案 : 

ži. kaS, HA 
LEAR, 36 君子 以 居 贤 德 ， 普 俗 。 
AATA, RERE, BIRR, A: 利 御 寇 。 


2H 
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AATE, RATAAN, F. 
AHT, BASTI, AXI, +, 
196146 H 21 日 佩斯 教授 (A. Pais)， 荷 兰 人 ， 李 和 杨 在 高 等 研究 
院 的 同事 ， 经 过 对 占 上 方法 的 仔细 研究 ,查询 《 易 经 》,“ 存 在 着 一 个 能 
把 强 、 电 磁 和 弱 作用 统一 起 来 的 原理 吗 ”? 他 得 到 的 部 分 答案 是 : 
$, Ri 


利 涉 大 川 ， 往 有 功 也 。 


云 上 于 天 ， 需 ; 君子 以 饮食 客 乐 。 

注 : 当 云 彩 在 空中 升 起 , 那 是 要 下 雨 的 先兆 。 现在 无 所 事 事 ,只 能 
等 着 下 雨 。 与 生活 中 的 情形 相似 , 只 能 由 命运 指使 。 在 时 机 未成 熟 的 时 
B, 我 们 不 能 担忧 并 试图 去 干预 事情 的 发 展 ,， 去 匀 画 未 来 。 我 们 要 静心 
地 用 食物 、 饮 料 增强 体魄 ， 用 欢乐 和 愉快 的 心情 增强 头脑 。 这样， 当 命 
运 注定 来 临时 ， 我 们 就 有 所 准备 。 

李 和 杨 就 是 怀 着 欢乐 和 愉快 的 心情 在 等 待 和 工作 着 。 


注释 

O 译 者 注 :“ 去 年 ” 即 指 1961 年 。 

Q Wd. 杨振宁 这 段 讲 话 的 译文 据 华东 师范 大 学 出 版 社 出 版 的 《杨振宁 文 
££» 第 76 一 77 页 。 

O frd. OKT 1934 年 提出 了 关于 能 衰变 的 基本 理论 。 


E RiR, 叶 铭 汉 校 
译 自 ; Bernstein J. A Question of Parity. New Yorker, 1962, 38: 49-104. 
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宇 称 不 守恒 的 发 现 与 未 发 现 


富兰克林 


—. 8l 


在 这 篇 文章 里 ,我 们 要 考察 自然 界 中 宇 称 不 守恒 或 者 说 镜像 对 称 破 
坏 的 历史 ， 宇 称 不 守恒 是 在 1957 年 被 发 现 的 ， 而 在 1930 年 ， 它 本 来 可 
能 被 发 现 , 但 是 却 没有 被 发 现 。 实 际 上 这 项 发 现 开 始 于 一 项 建议 , 即 把 
宇 称 不 守恒 当 作 解 决 一 个 特殊 而 又 令 人 困惑 的 问题 的 一 个 办 法 ,因为 所 
有 常规 的 解决 办 法 都 已 是 行 不 通 的 了 。 提 出 建议 的 人 们 非常 清楚 这 项 建 
议 的 革命 性 本 质 , 为 此 他 们 提出 了 能 够 验证 这 一 原理 的 实验 。 这 些 实验 
随后 都 得 到 了 肯定 的 结果 ， 致 使 镜像 对 称 原 理 被 推翻 。 这 些 实验 都 是 
“决定 性 的 "， 因 为 这 些 实验 明确 地 、 又 是 在 相当 短 的 一 段 时 间 里 , 在 一 
个 学 科 领 域 里 ， 在 两 个 重要 理论 (或 者 说 两 种 理论 ) 之 间作 出 了 取 售 。 
我 们 将 在 第 二 节 里 来 考察 有 关 的 证 据 。 

那 时 人 们 没有 意识 到 , 在 1928 和 1930 年 文献 里 已 经 有 了 两 个 实验 
结果 发 表 ， 它们 具有 同样 的 物理 和 你 辑 论据 ， 显 示 出 了 宇 称 破坏 的 效 
应 , 但 是 它们 的 含义 和 重要 性 不 但 没有 被 作者 所 认识 , 而 且 一 直到 1957 
年 ， 物 理学 界 也 没有 人 认识 。 


m} 
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FERRIE KOUE XS cR RR AECE 
决定 了 它 是 否 是 “决定 性 " 的 , 而且 还 必须 有 其 他 条 件 。 否 则 不 可 能 有 
这 种 情况 , 一 个 实验 在 一 个 时 期 是 决定 性 的 ,而 在 另 一 个 时 期 就 不 是 决 
定性 的 。 虽然 人 们 不 愿意 从 一 个 单个 的 研究 中 得 出 过 多 的 结论 , 但 是 有 
几 点 值得 注意 。 首先, 也 是 最 明显 的 , 有 关 科学 界 必须 认识 这 实验 结果 
是 能 够 决定 两 种 对 立 的 理论 的 取舍 的 。 事 实 上 , 关于 宇 称 问题 , 没有 理 
论 与 已 经 充分 理解 的 宇 称 不 守恒 原理 相 抗衡 ,然而 , 并 非 一 定 要 有 替代 
理论 , 因为 人 们 可 能 已 经 认识 到 , 实验 结果 违反 了 镜像 对 称 , 就 是 在 没 
有 替代 理论 的 情况 下 做 出 的 。 其 次 , 如 同 在 宇 称 问题 上 ， 一 项 异常 的 结 
果 被 人 们 所 认可 , 虽然 它 的 含义 不 清楚 ,只 要 看 来 它 是 相当 重要 并 足以 
吸引 人 人们 注意 , 因而 推动 进一步 的 实验 和 理论 工作 。 为 了 使 这 种 看 法 更 
清晰 , 我 们 在 第 三 节 就 要 讨论 ,是 不 是 1928 年 和 1930 年 的 实验 事实 上 
已 经 说 明 宇 称 是 不 守恒 的 了 。 

在 第 四 节 里 我 们 要 来 探讨 ,为 什么 没有 能 够 认识 到 这 些 早期 实验 的 
含义 以 及 为 什么 它们 的 异常 结果 没有 能 引起 进一步 的 探讨 ,重要 的 原因 
是 当时 还 没有 像 1957 年 那样 的 理论 ， 把 这 些 实验 结果 与 字 称 不 守恒 定 
理 相 联系 。 我们 还 会 看 到 ,其 他 科学 家 也 没有 去 研究 这 一 异常 现象 , 原 
因 是 当时 有 一 项 极为 相近 的 实验 , 用 了 同样 的 仪器 , 看 起 来 它 在 基本 理 
论 上 更 为 重要 , 而 实验 的 最 早 的 结果 却 跟 理论 的 预言 不 相 一 致 。 历 史 还 
将 表明 , 至 少 是 在 这 一 特殊 问题 上 , 物理 学 界 是 如 何 对 待 一 个 理论 的 巴 
言 的 失败 的 ,而 他 们 对 于 这 种 理论 的 极端 相信 是 建立 在 其 他 实验 和 理论 
基础 上 的 ， 相信 能 给 出 正确 的 实验 预测 。 在 接着 的 十 年 里 ,曾经 有 过 许 
多 重复 的 实验 , 结果 不 同 ,有 的 是 肯定 的 , 多 数 是 否定 的 , 最 后 一 至 的 
看 法 是 没 能 看 到 预期 的 结果 ,也 曾经 有 过 一 些 比较 就 事 论 事 的 理论 上 的 
尝试 去 解释 为 什么 没 能 看 到 预期 的 结果 , 没有 一 个 令 人 满意 的 解 。 只 是 
到 1940 年 代 ， 才 找到 了 实验 和 理论 之 间 的 差异 的 原因 ， 有 讽刺 意义 的 
是 ， 它 是 由 早期 从 事 宇 称 不 守恒 的 实验 的 研究 者 中 的 两 位 所 做 出 的 。 

我 们 还 将 看 到 ， 在 1930 年 代 ， 技 术 的 进步 竟然 使 另 一 些 物理 学 家 
没 能 观察 到 宇 称 破坏 的 效应 ， 而 在 1950 年 代 技术 的 进步 却 使 这 问题 的 
解决 成 为 更 为 紧迫 的 任务 。 我 们 还 要 看 看 1957 年 以 前 关于 宇 称 守恒 的 


知识 的 状况 ,讨论 一 下 为 什么 字 称 不 守恒 这 一 革命 性 的 建议 在 那 时 得 到 
了 认真 的 对 待 。 


二 、 宇 称 不 守恒 的 发 现 


在 物理 学 的 发 展 史 中 ， 一 项 决定 性 的 实验 ,或 者 一 系列 决定 性 的 
实验 ， 其 最 出 色 的 例子 ， 或 许 就 是 1956 年 和 1957 年 发 现 字 称 不 守恒 
的 实验 。 我 们 可 以 在 下 面 简要 地 总 结 一 下 这 项 发 现 的 历史 。 某 些 基本 
粒子 衰变 的 异常 现象 ， 也 就 是 所 谓 的 8 — 上 之 谜 ,使 得 李 政道 和 杨 振 
宁 提 出 建议 ", 宇 称 守 便 这 个 已 很 牢固 确定 了 的 定律 在 弱 相 互 作 用 中 是 
不 守恒 的 中。 他 们 的 论文 还 提出 了 几 项 可 以 验证 他 们 建议 的 实验 。 他们 
的 假说 为 吴 健雄 等 外、 加 温 (R. L. Garwin) 46" DL 28 8 (88 (J. L. 
Friedman) 和 泰 莱 格 迪 (V.L. Telegdi)5 的 实验 所 证 实 。 随 后 其 他 实验 也 
在 另外 的 情况 下 证 实 了 他 们 的 建议 。 在 讨论 这 一 发 现 的 详细 历史 之 前 ， 
我 们 先 要 讨论 一 下 宇 称 这 一 概念 的 意义 是 什么 。 

宇 称 运算 的 定义 是 所 有 空间 坐标 经 过 坐标 系 原点 的 反射 , lloc — x. 
y 一 一 yz 一 一 9。 如 果 所 有 物理 定律 在 这 一 变换 下 保持 不 变 , 我 们 就 认 
为 它们 具有 反射 或 空间 反 演 的 对 称 。 在 这 种 情况 下 , 也 就 是 宇 称 是 守恒 
Hg", npe 1 所 示 ， 宇 称 运算 把 右手 坐标 系 变 为 左手 系 ， 或 者 反之 。 因 
此 ， 空 间 反 演 下 的 守恒 ， 即 宇 称 守恒 ， 等 同 于 左右 不 分 。 

虽然 这 种 对 称 可 以 用 在 经 典 物理 学 的 系统 上 ,但 它 的 最 重要 的 应 用 
还 是 在 量子 力学 系统 上 。 然而 , 我 们 会 发 现 左右 不 分 是 发 生 在 电流 和 磁 
场 的 相互 作用 的 经 典 讨 论 中 。 学 习 初级 物理 学 的 学 生 们 都 被 教导 说 , 给 
定 一 个 电流 的 方向 , 我 们 就 可 以 运用 “右手 定 则 ”找到 由 这 一 电流 所 产 


E 


右手 坐标 系 左手 坐标 系 
图 1 右手 和 左手 坐标 系 
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生 的 磁场 的 方向 外 ,如 果 我 们 想 找到 这 一 磁场 加 在 另外 一 个 电流 上 的 力 
的 方向 ,就 可 运用 第 二 个 “右手 定 则 ”。 然 而 , 这些 定律 的 “ 手 性 ”是 
任意 的 。 如 果 我 们 所 说 的 仅仅 是 可 观察 的 量 ， 即 电流 和 力 ， 我 们 就 可 
以 发 现 两 个 “左手 定 则 ”能 够 给 出 一 个 同样 的 结果 ， 表 示 出 左右 之 间 
的 对 称 。 

吉布森 和 波 拉 德 指 出 ,在 讨论 化 学 和 生物 学 过 程 的 时 候 也 会 出 现 类 
似 的 问题 。 

例如 , 某 种 复合 分 子 的 存在 有 两 种 形式 : 异 构 体 有 同样 的 公式 ， 但 
是 它们 的 结构 是 由 空间 反 演 的 变换 而 相互 关联 的 。( 见 图 1) 这 些 物质 的 
溶液 ， 如果 其 中 的 一 种 类 型 的 分 子 较 多 , 则 在 光学 上 是 活性 的 ,这 样 这 
两 种 异 构 体 就 可 区 分 为 右 旋 或 左旋 (DAL), 4 rM AS REB SUR. 
这 种 类 型 分 子 ， 在 生命 体内 发 现 只 有 世 和 氨基 酸 ， 但 是 实验 室 里 合成 时 ， 
Df LAA AAKE, 
因此 在 生命 物质 里 , 即使 存在 着 左右 不 对 称 , 这 不 涉及 到 自然 定律 
的 基本 非 对 称 , 事实 上 在 实验 室 里 可 以 产生 数量 相同 的 两 种 异 构 体 。 这 
只 不 过 是 地 球 上 生命 起 源 的 特殊 条 件 的 一 个 说 明 。 推测 起 来 , 生命 也 许 
能 只 以 刀 类 型 存在 ， 或 者 以 刀 和 工 两 种 类 型 存在 。 
在 描述 量子 力学 系统 的 时 候 , 宇 称 的 概念 就 变 得 特别 重要 了 .。 例 如， 
如 果 我 们 考虑 一 个 波 函 数理 , 它 描述 的 是 有 心力 场 里 的 一 个 电子 , 可 以 
证 明 ， 在 空间 反 演 变换 下 ， 波 函数 或 者 不 变 ， 凤 (D=+ 理 (一 门 ， 或 改变 
符号 下 (= 一 到 (一 六 后 一 种 态 有 奇数 或 者 负 的 宇 称 , 而 前 者 有 偶数 
或 者 正 的 宇 称 。 角 动量 为 /的 波 函 数 的 空间 宇 称 ， 由 (一 1) “给 出 。 然 
而 , 我 们 知道 , 只 有 由 单个 粒子 的 波 函 数组 成 的 主 波 函 数 的 平方 , PPP, 
或 者 几 个 单独 的 波 函数 的 相对 相 角 是 可 观测 的 。 如 果 这 一 系统 只 有 一 种 
类 型 的 粒子 ， 这 些 波 函数 并 不 受 单个 粒子 波 函 数 符号 改变 所 影响 。 然 
而 , 我 们 可 以 有 一 个 系统 , 它 包含 几 种 不 同 的 粒子 而 且 不 同 粒子 的 单个 
粒子 的 波 函 数 的 特性 在 空间 反 演 下 是 不 同 的 。 每 一 种 粒子 波 函 数 的 特 
TE, 我 们 指 的 是 这 种 粒子 的 内 豪 宇 称 。 系统 的 总 宇 称 是 空间 宇 称 和 内 豪 
宇 称 的 乘积 。 在 这 种 情况 下 , 在 反 演 的 情况 下 粒子 波 函 数 的 符号 的 改变 
就 变 得 重要 了 。 如 果 系 统 的 宇 称 由 于 它 的 一 个 具有 内 豪 宇 称 的 粒子 的 消 


灭 或 产生 而 引起 改变 , 事实 上 我 们 就 可 观察 到 这 一 改变 的 效应 。 如 果 系 
统 的 总 宇 称 是 守恒 的 ,那么 这 一 剩余 系统 的 空间 宇 称 就 必须 为 了 补偿 由 
于 粒子 的 产生 或 消灭 而 引起 内 豪 宇 称 的 改变 而 变化 "下 面 我 们 来 看 几 
个 例子 。 我 们 还 要 补充 一 点 , 通过 实验 发 现 ，7 介子 的 内 豪 宇 称 是 奇数 
si figo, 这 一 点 在 我 们 下 面 的 讨论 中 将 是 十 分 重要 的 。 

宇 称 守恒 的 现代 历史 开始 于 1924 年 拉 波 特 (Otto Laporte) ff) ftti; 
在 研究 铁 原子 发 射 的 射线 谱 的 时 候 , 拉 波 特 发 现 可 以 将 铁 原子 的 态 分 
成 两 种 ， 他 把 它们 称 为 gestrichene 和 ungestrichene， 或 者 叫做 “隔绝 
(stroked) 态 ”或 “未 隔绝 (unstroked) 态 "。 他 发 现 ， 只 是 在 原子 从 一 
种 态 变 成 另 一 种 态 的 时 候 , 例如 从 “隔绝 态 ” 变 为 “未 隔绝 态 ” 的 时 候 
才 发 射 辐射 。 在 那个 时 候 , 即使 这 一 选择 定律 已 经 作为 拉 波 特定 律 写 进 
了 物理 学 文献 ， 但 他 还 是 不 能 提出 一 种 解释 ， 说 明 它 为 什么 是 真 的 。 

1927 年 维 格 纳 (Eugene Wigner)3 在 宇 称 守恒 或 者 反射 对 称 概念 的 
基础 上 , 对 这 一 定律 做 出 了 一 个 解释 。 我 们 可 以 将 维 格 纳 的 解释 理解 如 
下 。 拉 波 特 称 之 为 “隔绝 ”和 “未 隔绝 ”的 态 , 实际 上 是 正字 称 态 和 负 
宇 称 态 。 由 于 发 射 的 光子 的 内 豪 宇 称 , 在 最 重要 的 电子 偶 极 辐射 情况 下 
是 负 的 ， 为 了 使 这 一 系统 的 总 宇 称 守恒 ， 原 子 态 的 宇 称 必须 改变 。 这 样 
只 在 原子 的 宇 称 从 正 变 为 负 时 才 发 射 光 子 , 或 者 反之 。 相 同 宇 称 的 态 
间 的 跃迁 由 于 宇 称 守恒 而 被 禁止 这 一 宇 称 守恒 的 概念 很 快 便 成 为 物理 
学 确定 的 规律 "9%。 如同 弗 劳 恩 费 尔 德 和 亨利 指出 的 “由 于 在 空间 反射 下 
的 不 变性 非常 直观 (为 什么 左手 和 右手 系统 应 该 不 一 样 呢 ? ), 宇 称 守恒 
很 快 就 变 成 了 一 头 神圣 的 牛 了 。"0? 我 们 将 在 本 节 的 后 面 提 出 支持 这 一 观 
点 的 证 据 , 但 现在 我 们 还 是 要 假定 , 所 有 的 物理 学 家 都 随 着 维 格 纳 的 文 
章 接受 宇 称 是 守恒 的 。 

这 就 是 物理 学 界 直到 1956 年 的 情况 ,。 在 这 个 时 候 物理 学 家 们 面 
对 的 一 个 更 为 令 人 困惑 的 问题 就 是 9 一 + Za, 在 1956 年 晚 些 时 , 杨 曾 

经 总 结 过 这 一 问题 : 

我 现在 谈 最 后 一 个 问题 , 就 是 确定 KK 粒子 的 同一 性 问题 。 人们 开始 
对 这 一 问题 感 兴趣 是 由 于 研究 K;;, 也 就 是 T+ 介子 ， 衰变 为 三 个 带电 的 
元 介子 ,可 能 对 它 的 自 旋 和 字 称 得 到 某 些 结论 。 这 里 让 我 给 出 一 个 简单 
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个 是 很 慢 的 ,那么 我 们 就 可 以 假定 它 是 在 一 个 相对 于 其 他 两 个 元 介子 的 
质量 中 心 的 s 态 中 产生 出 来 的 。 在 这 种 情况 下 人 们 会 得 出 什么 结论 呢 ? 
自然 ， 剩 下 的 两 个 志 介 子 将 是 在 一 个 态 里 0+，1-，2+ 因为 元 介子 
是 没有 自 旋 的 而 它们 的 内 梨 字 称 合 在 一 起 为 “偶数 "， 因 此 这 两 个 元 介 
子 系 统 的 自 旋 和 字 称 是 与 他 们 的 波 冰 数 的 轨道 部 分 一 致 的 中 .另外 的 一 
个 元 介子 的 宇 称 是 奇数 ， 对 角 动 量 没 有 机 献 ; 这样 我 们 就 能 够 得 出 结 


我 们 就 可 得 出 结论 ， 如 果 工 介子 衷 变 为 三 个 磋 介 子 ， 其 中 一 个 是 慢 的 ， 
K aofa t 就 不 能 是 同一 个 粒子 。 当 然 , 分 析 并 不 是 这 样 简 单 ， 因 为 
总 是 有 这 样 的 问题 : REH 4p 4 EU 是 如 何 的 慢 ? 为 了 研究 这 个 
AA, r 衣 变 产物 的 动量 分 布 已 经 在 一 个 三 角形 图 上 画 出 ,研究 了 实验 
数据 对 于 具有 不 同 可 能 的 自 旋 和 字 称 的 全 部 分 布 。 在 目前 约 有 一 千 多 
个 实验 点 ， 普 遍 的 看 法 是 T 跟 K+， (Ka2 三 81) 不 是 同一 粒子 。 
然而 , 这 还 不 能 做 出 匆忙 的 结论 。 这 是 因为 在 实验 上 似乎 所 有 开 介 
子 全 都 具有 相同 的 质量 和 相同 的 寿命 。 它 的 质量 已 知 的 精确 度 是 从 2 到 
10 个 电子 的 质量 或 者 是 百 分 之 一 的 几 分 之 一 ， 而 它 的 寿命 的 精确 度 是 
20%。 由 于 具有 不 同 自 旋 和 宇 称 数 值 而 且 与 核子 和 元 介 子 有 强 相 互 作用 
的 粒子 ,并 不 预期 有 同样 的 质量 和 寿命 , 我 们 仍旧 继续 提 这 个 问题 ,上 
面 有 关 T * 和 0 “不 是 同一 个 粒子 的 推论 是 否 已 成 定论 ,附带 地 ,我 可 以 
补充 说 上 述 推论 当然 可 以 认为 是 结论 性 的 ,如 果 没 有 质量 和 寿命 的 简 并 
的 反常 问题 ， 事 实 上 比 物理 学 中 的 其 他 许多 推论 更 有 根据 .2 

李 在 他 1971 年 的 回忆 里 表达 了 类 似 的 看 法 ， 对 这 一 问题 的 实质 提 
出 了 进一步 的 分 析 ; 

在 这 些 新 过 程 中 ,最 令 人 不 解 的 是 带电 日 和 T 介子。 这 两 个 介子 是 
按 它 们 的 衰变 模式 定义 的 ; 
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6*65 B it T AERE 0505, 17, 2 39, 341953 E, 达 利 兹 已 
经 指出 ,T! 的 自 旋 宇 称 可 以 通过 他 的 达 利兹 图 来 进行 分 析 P0 ,而 在 1954 
年 ， 当 时 所 有 的 数据 比较 支持 其 自 旋 一 字 称 应 为 0 而 不 是 1 。 尽 管 ， 
已 知 这 两 个 介子 具有 相近 的 质量 (在 一 20 MeV 以 内 ) ， 但 在 那个 时 候 ， 
对 这 一 结论 没有 更 多 的 异议 。 然 而 ， 在 1955 年 ， 可 以 非常 准确 地 测量 
寿命 了 。 于 是 ， 跟 统计 更 好 的 玉 训 变 的 达 利益 图 一 起 ， 确 实 给 出 了 一 
个 非常 今 人 难 解 的 图 像 。 除 去 赋予 自 旋 非 常 高 的 数值 ] > 3 外 (人 们 不 
赋予 这 样 大 的 数值 , 部 分 有 基于 直觉 , 部 分 原因 是 它 会 导致 在 产生 
方向 和 衷 变 方向 之 间 的 角 关 联 ， 而 当时 并 未 观察 到 )，T* 自 旋 一 字 称 测 
量 的 结果 肯定 是 0-; 因此 ， 它 肯定 与 0+ 不 是 同一 个 粒子 。 但 是 ， 在 实 
验 误差 范围 内 ( 约 百 分 之 几 ) ， 这 两 个 粒子 是 具有 完全 相同 的 寿命 和 相 
近 的 质量 。 这 就 是 大 家 所 知 的 8 — rik 

起 初 , 物理 学 家 , 包括 李 和 杨 在 内 试图 在 传统 的 理论 框架 内 解决 这 
个 谜 外 。 我们 会 在 稍 后 的 章节 里 来 讨论 这 些 试探 , 在 那里 我 们 将 介绍 做 
出 字 称 不 守恒 的 建议 的 背景 。 现 在 只 指出 ， 他 们 的 这 些 试探 是 不 成 功 
的 ， 李 和 杨 清楚 地 看 到 ， 解 决 问题 的 一 个 可 能 的 解 就 是 在 弱 相 互 作用 
中 ,特别 是 在 K 介子 衰变 中 宇 称 的 不 守恒 。 因 此 ， 纵 然 K 介子 是 产生 
于 确定 的 宇 称 态 ， 它 能 衰变 为 宇 称 相反 的 两 个 介子 或 者 三 个 7 介子 
X, co 仅 是 同一 个 粒子 的 不 同 衰变 模式 。 正 如 李 指 出 的 ， 

对 我 来 说 终于 就 清楚 了 ， 那 是 在 1956 年 初 ,要 解决 6 一 之 迹 必 须 
依赖 于 更 深层 次 的 东西; 或 许字 称 是 不 守恒 的 , 而 日 和 实际 上 是 同一 
个 粒子 。 对 于 这 一 简单 的 想法 ， 直 觉 的 反应 是 “那么 怎么 样 呢 '。 除 非 
能 够 将 字 称 守恒 的 可 靠 性 研究 同样 扩展 到 其 他 过 程 ， 人 们 永远 不 会 清 
ER. 在 日 一 tr 衰变 中 字 称 是 守恒 还 是 破 缺 的 。 因 此 ,就 有 必要 去 研究 如 
何 能 够 在 其 他 弱 反 应 中 观察 到 可 能 的 字 称 不 守恒 效应 .中 

1956 年 初 , 李 和 杨 开 始 检查 在 以 往 的 实验 中 宇 称 守恒 存在 的 证 据 。 
他 们 发 现 , 令 他 们 惊讶 的 是 , 过 去 有 关 弱 相互 作用 物理 的 全 部 实验 都 没 
能 提供 支持 宇 称 守恒 的 证 据 c3。 他们 还 发 现 , 虽然 关于 强 和 电磁 相互 作 
用 的 实验 , 精确 度 很 高 地 证 明 宇 称 是 守恒 的 , 但 这 些 实验 在 观测 弱 相 互 
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作用 中 任何 宇 称 不 守恒 的 效应 时 的 精确 度 却 是 十 分 不 够 的 。 李 是 这 样 报 
告 他 们 的 研究 的 : 

随后 我 从 吴 健雄 那里 借 到 一 本 由 西 格 班 (K. Siegban) 编辑 的 有 关 
B 衰变 的 权威 著作 中 ， 和 杨振宁 一 起 邓 统 地 计算 了 所 有 可 能 的 字 称 破 
缺 的 效应 …… 在 我 们 把 西 格 班 的 书 通读 一 遍 之 后 ， 重 新 用 新 的 相互 作 
用 推导 了 所 有 的 那些 老 的 公式 之 后 ,我 们 就 十 分 清楚 了 ,在 那个 时 候 ， 
甚至 连 一 个 能 证 明 在 了 Rp y iet SUEDE, UC 
我 们 是 多 么 思春 1 …… 当 我 们 停止 计算 而 思考 时 ， 在 一 个 较 短 的 时 间 
里 ， 我 们 源源 地 明白 ， 扶 少 证 据 的 原因 就 是 这 样 一 个 简单 的 事实 ， 就 
是 没有 人 做 过 任何 努力 PC 去 从 看 来 好 象 左右 对 称 的 安排 中 专门 挑 出 必 
标量 进行 研究 ,9 

我 附带 地 补充 一 下 ， 李 和 杨 实际 上 没有 发 现 两 个 早期 的 实验 * 3， 
这 些 实验 或 许 已 对 字 称 不 守恒 提 供 了 某 些 证 据 。 这 一 点 并 不 令 人 惊讶 ， 
因为 他 们 是 在 检查 6 衰变 和 弱 相 互 作用 ， 而 早期 的 实验 是 做 电子 散射 
的 , 他 们 只 用 从 B 衰变 出 来 的 电子 作为 他 们 的 源 中 我 们 还 发 现 , 即使 
这 些 实验 文章 在 电子 散射 领域 里 为 大 家 所 知 ， 但 事实 上 在 1930 年代 晚 
期 的 物理 文献 里 不 再 提 到 它们 了 。 我 们 要 在 下 一 节 里 讨论 这 些 实验 以 及 
他 们 的 失误 的 原因 。 

在 发 现 没有 证 据 可 以 证 明 在 弱 相 互 作用 中 宇 称 是 守恒 的 ,并 且 宇 称 
不 守恒 可 以 解决 物理 学 中 一 个 令 人 头疼 的 问题 , 9 — 工 之 谜 , 他 们 就 可 
以 无 阻碍 地 提出 他 们 那个 革命 性 的 建议 了 。 杨 对 他 们 的 思想 状态 作 了 简 
要 的 说 明 : 

在 没有 实验 支持 的 情况 下 , 长 期 以 来 , 人 们 竟 错 误 地 相信 弱 相 互 作 
用 中 字 称 守恒 ,这 个 事实 本 身 是 令 人 吃惊 的 。 然 而 更 令 人 吃惊 的 是 , 物 
理学 家 如 此 充分 了 解 的 一 个 空间 时 间 对 称 定律 可 能 面临 破产 ,我们 并 不 
喜欢 这 种 可 能 ,我 们 是 由 于 试图 理解 6 -r 之 谈 的 各 种 努力 都 唱 到 挫折 ， 
而 被 近 考 虑 这 种 可 能 的 .3 

不 管 是 不 是 被 挫折 所 人 迫 , 李 和 杨 在 他 们 的 论文 《 弱 相 互 作 用 中 宇 称 
守恒 质疑 )23 里 提出 了 他 们 的 假说 ， 这 篇 论文 现在 已 经 成 为 经 典 了 。 论 
文 的 摘要 是 一 个 措 词 谨慎 的 杰作 。“ 本 文 检验 了 8 误 变 及 超 子 和 介子 误 
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变 中 的 宇 称 守恒 问题 ,建议 了 在 这 些 相互 作用 中 可 以 检验 宇 称 守恒 的 可 
能 实验 ”从 这 里 很 难看 出 ,就 是 这 篇 论文 能 把 一 个 物理 学 里 长 期 存在 
的 极为 肯定 的 原理 推翻 了 ,而 它 又 能 在 了 解 弱 相 互 作用 问题 上 带 来 重要 
的 理论 进步 。 论 文 的 引言 同时 提出 了 问题 和 它 的 解 。 

RÉ, RERO (三 K-,) 和 T+ (三 K+,) 介子 的 质量 9 
和 考 命 9 几乎 完全 一 样 。 另 一 方面 ， 基 于 角 动 量 和 字 称 守恒 ， 对 T+ 的 
妆 变 产物 的 分 析 人 强烈 建议 9+ 和 T+ 是 不 同 的 粒子 ,这 就 形成 了 一 个 相 
当 令 人 迷惑 的 局 面 ， 并 引起 了 广泛 的 讨论 -B8I 

摆脱 这 种 国境 的 一 种 方法 是 ,假定 宇 称 不 严格 守恒 ,6 foc RI 
一 粒子 的 两 种 不 同 的 衣 变 模式 , 它们 的 质量 和 寿命 就 必须 相同 。 在 本 广 
中 ,我 们 想 在 已 有 的 字 称 守恒 的 实验 证 据 的 基础 上 分 析 这 种 可 能 性 。 我 
们 的 分 析 清 起 显示 , 在 强 作 用 和 电磁 作用 中 , 现 有 的 实验 以 很 高 的 精确 
度 表明 宇 称 守恒 ， 但是， 对 弱 相 互 作用 ( 即 ， 介 子 和 超 子 的 琢 变 作用 和 
各 种 费 米 相互 作用 ) 字 称 守恒 至 今 仍 只 是 外 推 的 假设 ,并 没有 实验 证 据 
的 支持 。( 人 们 其 至 可 以 说 ,现在 的 8 -rr 之 谜 也 许可 以 视 为 弱 作 用 中 宇 
称 守恒 破坏 的 迹象 。 但 是 ,这 个 论点 没有 被 认真 对 待 , 因 为 ,我 们 目前 
对 言 异 粒子 的 性 质 的 了 解 太 少 了 。 不 如 说 , 这 提供 了 一 个 检验 字 称 守恒 
i1 65 2) 4, ) 9 

我 们 可 以 想象 , 在 将 来 的 某 个 时 候 , 某 一 位 聪明 的 研究 生 在 回顾 这 一 
事件 的 时 候 ， 一定 会 对 所 有 的 这 些 迷惑 感到 不 解 。 他 会 做 出 结论 ，6 + 和 
+ + 训 变 是 很 清楚 地 表明 了 弱 作用 中 字 称 是 不 守恒 的 。 不 过 , 李 和 杨 仍 是 
上 常 正确 的 。 正 如 我 们 在 稍 后 的 一 节 里 要 讨论 的 ， 当 时 在 所 谓 的 “奇异 " 
粒子 领域 里 的 状况 是 非常 混乱 莫 测 的 。 这 不 仅 包括 了 6 一 + Zik, 还 有 这 
个 领域 里 的 其 他 问题 , 没有 人 能 够 说 他 是 很 了 解 的 。 事实 上 , 我 们 就 要 看 
到 , 在 所 建议 的 6 一 + 之 谜 的 解 之 中 ， 宇 称 破 缺 假说 不 仅仅 是 正确 的 ,而 
且 是 最 有 道理 的 。 然 而, 李 和 杨 远 不 只 是 提出 了 弱 相互 作用 中 宇 称 不 守恒 
的 建议 。 不 守恒 的 可 能 性 在 早 些 时 已 经 提出 来 过 ro, 但 只 不 过 是 一 种 逻辑 
的 可 能 性 , 也 没有 作为 这 一 物理 问题 的 解释 提出 来 。 李 和 杨 还 提出 了 一 些 
检验 他 们 假说 的 明确 的 建议 : 

要 明确 地 认定 字 称 在 弱 作用 中 是 否 宁 恒 ,我 们 必须 通过 实验 确定 弱 


199 


200 


作用 能 否 分 出 右 和 左 ， 下 面 将 讨论 一 些 可 能 的 这 类 实验 ,1 

虽然 李 和 杨 建 议 了 一 些 实验 , 事实 上 这 些 实验 随后 都 做 了 , 我 们 只 
想 集 中 介绍 两 个 实验 , 极 化 核 的 8 衰变 和 7 一 4 一 e 级 联 衰变 , 因为 这 
两 个 是 第 一 批 完成 的 实验 , 我 们 还 将 看 到 , 它们 为 物理 学 界 提供 了 决定 
性 的 证 据 。 我 们 先 从 $B 衰变 实验 开始 。 

一 个 相对 简单 的 可 能 的 实验 是 ,测量 极 化 原子 核 的 B 衰变 中 出 射 的 
电子 的 角 分 布 。 设 6 为 母 核 取 向 与 电子 动量 的 夹 角 、9 和 180" 一 0 分布 
的 不 对 称 性 就 构成 和 Cd v S HORS EA E ie e 
此 我 们 可 作 如 下 理解 .假设 我 们 有 一 个 有 取向 了 的 或 者 说 是 极 化 
了 的 核 , 它 的 自 旋 方 向 朝 上 ( 见 图 2)。 我 们 假设 从 这 一 核 的 6 衰变 出 来 
的 电子 是 朝 着 与 自 旋 相 反 的 方向 离开 。 假如 我 们 所 作 的 是 一 维 反射 , 我 
们 看 到 的 镜像 中 的 核 的 自 旋 方 向 与 电子 的 动量 的 方向 是 一 致 的 。 因 而 衰 
变 的 镜像 与 真实 的 衰变 是 不 同 的 , 宇 称 是 不 守恒 的 。 唯 一 能 表明 宇 称 是 
守恒 的 实验 结果 , 只 能 是 在 一 组 有 取向 的 核 里 , 从 两 个 方向 出 来 的 电子 
的 数目 是 相同 的 。 在 这 种 情况 下 ， 两 组 训 变 的 镜像 应 与 真实 实验 一 个 
样 。 事实 上 , 情况 远 为 复杂 , 因为 电子 不 只 是 沿 自 旋 方 向 发 射 ， 而 且 具 
有 不 对 称 的 角 分 布 。 正 如 李 和 杨 指出 的 : 

更 明确 地 说 ， 让 我 们 考虑 任意 一 个 极 化 核 ， 比 如 %Co 的 万 许 了 路 
it, DA ASA QUU AUS LMR): 

1(8)- (常数 ) (1 xcos6)sin6d6 
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图 2 真实 空间 和 镜像 空间 里 的 自 旋 和 动量 


其 中 正比 于 干涉 项 …… 如 果 Q 去 0, 我 们 就 得 到 了 B REPORT 
恒 的 肯定 证 明 …… 因 此 ， 有 可 能 证 明 这 个 实验 是 行 得 通 的 。 

这 正好 就 是 由 吴 健 雄 和 她 的 合作 者 所 做 的 实验 号 ,他 们 的 实验 基本 
上 包括 了 一 层 极 化 “Co 核 和 一 个 电子 计数 器 ,计数 器 安装 在 与 核 的 取向 
或 者 平行 或 者 相反 的 方向 上 。 ”Co 核 的 极 化 方向 是 可 以 改变 的 , 而 计数 
率 的 任何 差别 在 固定 位 置 的 电子 计数 器 上 是 可 以 观察 到 的 。 他 们 的 结果 
列 在 图 3 上 , 清楚 地 显示 出 一 种 不 对 称 , 这 就 是 宇 称 破坏 。 李 和 杨 在 他 
们 的 引言 里 指出 了 这 一 实验 对 于 宇 称 不 守恒 问题 的 重要 性 ,他 们 简明 地 
指出 : 

如 果 观察 到 在 9 和 180" — 6 之 间 的 分 布 有 任何 不 对 称 ( 8 是 母 核 的 
取向 与 电子 动量 之 间 的 夹 角 )， 它 就 提供 了 在 衰变 中 宇 称 不 宁 恒 的 证 
据 。 这 种 不 对 称 现在 在 有 取向 的 ”Co 的 实验 中 被 观察 到 了 .1 
可 以 看 到 , 这 是 一 项 非常 困难 的 实验 , 因为 它 使 用 了 非常 低 的 温度 
去 保持 核 的 取向 , 又 要 将 一 个 B 计数 器 放 在 低温 恒温 器 内 , 还 要 把 放射 
性 的 核 附着 在 一 层 薄 膜 上 。 图 3 清楚 地 显示 出 温度 的 效应 。 当 样品 的 温 
度 上 升 时 ， 核 的 极 化 遭 到 破坏 ， 不 对 称 性 便 消 失 了 。 

李 和 杨 建 议 的 第 二 个 实验 是 7 一 4 一 e 级 联 衰变 : 


T T T T T 
射线 不 对 称 性 1 
Hi 
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图 3 来 源 于 极 化 “Co 衰变 的 B 粒子 对 核 的 执 化 方向 (磁场 的 方向 ) 
的 祖 对 计数 , 取 自 C.S. Wu, E.Ambler, R. W. Hayward, D. D. Hoppes 
and Marcel Weinrich, Phys. Rev.105 (1957). 1413. 
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在 如 下 衣 变 过 程 中 ， 
ThtV, (5) 
u => e+v+V, (6) 
MAL ER ANTARE u HT 9303€ 5 e a fr MURGS A p S 
电子 动量 的 天 角 日 的 分 布 。 如 果 在 (5) de (6) 中 宇 称 都 不 守恒 ， 一 般 
说 来 , F 0don — 8 的 分 布 不 相同 。 为 了 理解 这 一 点 ,首先 考虑 上 的 
自 旋 取 向 。 如 果 过 程 (5) 破坏 宇 称 守恒 ,一般 来 说 ，hh 会 在 它 的 运动 
方向 极 化 。 在 接着 的 衰变 (6) 中， 对 日 角 的 角 分 布 问题 则 与 我 们 前 面 
讨论 的 从 极 化 核 上 出 射 的 B 射线 的 角 分 布 问题 非常 类 似 。 00 
这 一 实验 已 经 由 加 温 等 人 1, 弗 里 德 曼 和 泰 莱 格 迪 ' 入 用 两 种 不 同 的 
技术 完成 了 。 加 温 等 人 的 实验 :用 碳 块 阻挡 介子 衰变 出 来 的 上 介子， 
使 它 停 在 碳 块 中 ; 测量 由 介子 随即 衰变 而 放射 出 来 的 电子 。 他 们 并 不 
是 用 移动 电子 探测 器 的 办 法 去 观察 衰变 角 分 布 的 不 对 称 ,他 们 发 现 让 介 
子 的 自 旋 或 者 磁 矩 旋转 并 用 固定 计数 器 来 观测 电子 更 为 容易 。 
现在 假设 减速 、 停 止 、 等待 一 微 秒 都 不 能 使 册子 去 极 化 。 在 这 种 情 
况 下 ， 从 靶 上 发 射出 来 的 电子 对 于 极 化 方向 的 角 分 布 会 不 对 称 ， 也 就 
是 ， 当 自 旋 为 /2 时 ,有 1+ ccos 昌 形式 的 分 布 。 在 没有 任何 垂直 磁场 
的 情况 下 ,计数器 系统 将 在 9 =100" 的 地 方 对 这 一 分 布 取样 。 我 们 现在 
在 靶 的 磁 屏 项 内 加 上 一 个 弱 的 垂直 磁场 ,这 一 磁场 使 几 子 具有 一 个 频率 
为 (h /sh) Hrad/s 的 进 动 ， 绕 着 几 子 的 自 旋 而 旋转 ， 其 角度 有 一 定 的 
或 然 分 布 。 在 这 种 情况 下 , 我 们 能 用 一 个 国定 计数 器 系统 对 全 部 分 布 取 
数 ， 画 出 在 一 定 的 延迟 时 间 后 随 磁 化 电流 变化 的 计数 .9 
他 们 的 结果 表示 在 图 4 上， 清楚 地 显示 出 不 对 称 。 他 们 的 结果 如 下 : 
1 .在 (h* 一 er+2v) 中 发 现 了 电子 的 大 的 不 对 称 , 表明 ut de 
是 强 极 化 了 的 。 
Hl. 电子 的 角 分 布 由 1+ a cos Zik, OA u FUE X 
测量 出 来 的 。 我 们 得 到 a = 一 1/3， 误 差 估计 为 10%。 
川 .在 反应 (一 H+ v) fe (ut—e2v) 中 宇 称 是 不 守恒 的 ,19 
弗 里 德 曼 和 泰 莱 格 迪 用 核 乳胶 技术 也 完成 了 同样 的 实验 .5 在 他 们 
的 实验 里 ， 他 们 使 nt 介子 停止 在 核 乳 胶 里 ， 由 训 变 产生 的 上 介子 也 


1 1 L 1 L 
一 0.20 —020 —0.20 0 0.20 0.40 — 0.60 


进 动 磁场 的 励磁 电流 CAD 


图 4 相应 于 进 动 磁场 电流 的 相对 计数 。 取 自 Richard L. Garwin, Leon 
M. Lederman and Marcel Weinrich, Phys. Rev. 105 (1957), 1415. 


停止 下 来 。 之 后 他 们 观察 衰变 电子 相对 于 4 介子 方向 的 分 布 , 得 到 了 以 
下 的 结果 。 


m m m 
[f IW(0)dQ -| wc oyao)/| IWO) 
w v E 


=0.062 + 0.027191 
后 来 在 文章 校 样 时 加 了 一 个 注 , 在 进一步 工作 的 基础 上 , 把 结果 改变 为 
0.091 + 0.022。 

他 们 也 得 出 结论 ， 认 为 在 这 些 衰变 中 宇 称 是 不 守恒 的 。 

有 趣 的 是 , 这 些 实验 不 但 表明 在 弱 相 互 作用 中 宇 称 是 不 守恒 的 , 而 
且 另 外 一 个 定律 , BE, 或 者 粒子 一 反 粒 子 的 不 变性 也 被 破坏 。 在 
一 篇 当时 还 未 发 表 , 但 是 他 们 的 思想 已 广为人知 的 论文 里 , 李 等 已 经 
指出 , 宇 称 守恒 的 破坏 必然 包含 着 电荷 共 轿 的 破坏 .中 所 有 上 述 三 项 实 
验 都 表明 这 电荷 共 二 守 恒定 律 是 不 成 立 的 。 

很 快 就 有 了 很 多 的 实验 9 证 明 弱 相互 作用 中 字 称 是 不 守恒 的 有 些 
实验 表明 从 核 B 衰变 里 有 电子 的 纵向 极 化 产生 , 这 引起 了 特别 的 兴趣 。 
事实 上 ， 这 些 实验 与 在 1928 年 和 1930 年 完成 的 那些 实验 是 很 相似 的 ， 
而 且 其 中 一 个 实验 基本 上 是 相同 的 5 这 一 效应 首先 也 由 李 和 杨 在 后 来 
一 篇 论文 6? 里 预见 到 了 ,而且 是 由 弗 劳 思 费 尔 德 和 他 的 合作 者 首先 证 实 
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的 .6 简单 地 说 ， 这 个 实验 包括 将 电子 的 纵向 极 化 转变 为 模 向 极 化 ， 然 
后 根据 电子 散射 中 的 左右 不 对 称 来 探测 横向 极 化 。 

要 观测 预期 的 纵向 极 化 是 困难 的 。 然 而 ,用 静电 偏转 装置 ,可 以 把 
纵向 极 化 变 为 模 向 的 m1。 横向 极 化 可 以 用 高 Z 材 料 的 薄膜 散射 电子 GR 
特 散 射 ) 的 办 法 来 测量 。 因 为 自 旋 一 轨道 相互 作用 ,弹性 散射 出 来 的 电 
F, 呈现 出 显著 的 左右 不 对 称 ， 特 别 是 在 散射 角 90" 和 150" 之 间 ml。 从 
这 一 可 测量 的 不 对 称 可 以 算出 最 初 的 纵向 极 化 @。 

卡 瓦 纳 等 做 了 一 个 相似 的 实验 ,其 主要 区 别 是 纵向 极 化 转变 为 横 
向 极 化 是 由 交叉 电场 和 磁场 来 产生 的 。 

从 我 们 的 观点 看 来 ,最 重要 的 探测 电子 家 化 的 实验 是 由 利 普 金 等 做 
的 实验 ml。 这些 实验 包含 从 两 个 金属 表面 双重 散射 出 来 的 电子 。 第 一 次 
在 90* 的 散射 将 纵向 极 化 变 为 横向 。 这 种 变化 随后 在 第 一 次 散射 时 由 于 
左右 不 对 称 而 被 探测 到 了 。 我 们 把 有 关 物 理 的 详细 的 讨论 推迟 到 下 一 
AF 但 是 我 们 要 指出 这 些 实验 是 几乎 与 前 面 讲 过 的 那 两 个 较 早 的 实验 相 
同 的 。 

我 们 现在 在 一 个 适当 的 位 置 上 来 决定 ,按照 我 们 早 些 时 候 所 讨论 过 
的 ,这 些 表明 字 称 不 守恒 的 实验 是 不 是 决定 性 的 实验 ? 我 们 要 回答 的 第 
一 个 问题 是 , 宇 称 守恒 定律 的 推翻 是 不 是 能 称 得 上 极为 重要 。 毕 渴 , 许 
多 随后 陆续 做 的 实验 , 可 以 丰富 科学 家 的 知识 , 或 者 稍稍 改变 他 们 的 观 
点 ， 但 显然 谈 不 上 极为 重要 。 

有 - -点 是 清楚 的 ,就 是 宇 称 守恒 定律 的 破坏 虽然 不 能 说 是 物理 学 家 
对 自然 界 认识 中 , 如 同 从 亚 里 斯 多 德 到 牛顿 动力 学 的 变化 , 或 者 从 牛顿 
力学 到 相对 论 或 量子 力学 的 变化 那样 的 一 种 重大 的 变化 ,但 它 确实 足够 
要 并 且 是 基础 性 的 ,可 以 认为 是 革命 性 的 。 前 面 我 们 已 经 看 到 , 左右 
下 分 是 经 典 物 理学 的 一 个 特征 , 而 我 们 即将 看 到 , 它 是 物理 学 界 从 1927 
年 维 格 纳 的 论文 发 表 到 1957 年 实验 结果 公布 为 止 广泛 并 强烈 持 有 的 一 
种 信件 .或 许 这 一 -发现 的 革命 性 特征 的 最 有 力 的 证 据 就 是 李 和 杨 被 授予 
了 1957 年 度 的 诺 贝尔 物理 学 炎 , 这 次 的 奖项 从 发 现 到 得 奖 之 间 的 时 间 ， 
TAER E ERENT. ERR (O.B. Klein) 的 介绍 演 
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但 是 左 和 右 问题 跟 基 本 粒子 物理 有 什么 关系 呢 ? 首先 ,只 从 保守 的 
观点 来 看 ,差不多 不 言 而 喻 , 假设 基本 粒子 是 对 左 和 右 对 称 的 。 这 一 候 
定 在 完善 沉 米 的 理论 时 起 了 重要 的 作用 。 提 出 这 一 假定 是 非常 自然 的 ， 
主要 是 从 狄 拉克 的 理论 出 发 ,根据 他 的 理论 , 电子 这 一 了 解 得 最 好 的 基 
本 粒子 似乎 并 不 具有 允许 右 和 左 的 区 别 这 一 特征 。 事实 上 , 我 们 多 数 者 
倾向 于 认为 基本 粒子 对 于 右 和 左 的 对 称 是 自然 界 左右 对 称 普遍 法 则 的 必 
RER, 感谢 李 和 杨 以 及 经 他 们 启发 而 做 出 的 实验 发 现 , 我 们 现在 知道 
这 是 一 个 错误 。…… 我 也 不 能 充分 提 到 你 们 的 新 成 就 在 物理 学 家 们 中 
间 引 发 的 热情 。 通 过 你 们 持久 不 渝 和 不 带 偏见 的 思考 ,你 们 能 够 打破 基 
本 粒子 领域 里 的 一 个 极为 令 人 过 惑 不 解 的 僵局 ,由 于 你 们 卓越 的 成 就 ， 
现在 实验 和 理论 工作 在 这 一 领域 里 大 量 涌现 ,的 

当 我 们 讨论 那 使 得 物理 学 界 立刻 接受 宇 称 不 守恒 的 证 据 时 ,我 们 将 
回头 再 到 这 一 点 来 。 我 们 还 要 指出 , 李 和 杨 在 没有 对 支持 字 称 守恒 的 证 
据 进行 详细 检验 的 情况 下 , 他 们 对 于 建议 这 个 假说 犹 耶 不 决 , 他 们 的 狂 
了 豫 正 说 明了 这 一 发 现 的 革命 性 的 本 质 。 

去 看 一 看 实验 学 家 们 在 他 们 做 这 些 实验 之 前 是 怎样 想 的 是 有 价值 
的 , 虽然 也 许 不 能 最 终 证 明 这 些 实验 具有 决定 性 的 本 质 , 或 者 也 不 能 最 
终 证 明 有 关 原 理 的 重要 性 。 吴 健雄 教授 报告 了 她 的 感觉 ， 如 下 所 述 。 

在 李 教授 的 访问 之 后 ,我 把 事情 从 头 到 尾 想 了 一 让。 对 于 一 个 从 事 
B 表 变 物理 的 学 者 说 来 , 去 做 这 种 至 关 重 要 的 实验 , 真是 一 个 宝 中 的 机 
会 ,我 怎么 能 放弃 这 个 机 会 呢 ? 即使 实验 结果 显示 在 B UE SER 
恒 的 , 其 结果 至 少 可 以 给 出 宇 称 破 款 的 一 个 上 限 , 从 而 人 们 不 必 再 去 做 
字 称 是 否 守恒 的 研究 。 

那 年 春天 ,我 的 丈夫 训 家 骗 和 我 打算 去 日 内 瓦 参 加 一 个 高 能 物理 国 
际会 议 , 然后 到 远东 去 旅行 讲学 。 我们 两 个 都 是 在 1936 年 离开 中 国 的 ， 
正好 是 在 二 十 年 前 。 我 们 已 经 预订 了 伊丽莎白 王后 号 的 船 票 。 但 我 突然 
意识 到 , 我 必须 立刻 去 做 这 个 实验 , 在 物理 学 界 的 其 他 人 意识 到 这 个 实 
验 的 重要 性 之 前 首先 去 做 。 虽 然 我 感到 宇 称 宁 恒 定律 是 错误 的 可 能 性 不 
K, 但 是 我 迫切 要 做 一 个 明确 的 测试 。 于 是 ,我 请 求 家 骗 让 我 留 下 ， 由 
他 一 个 人 去 。 幸 好 ， 他 完全 理解 事情 的 重要 性 ， 同 意 一 个 人 离开 .6 
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泰 莱 格 迪 教 授 表 示 了 类 似 的 看 法 。 

1956 5-8 A 355, RÆDER (Leona Marshall) 的 办 公 昌 上 看 到 
了 一 份 预 印 本 : 那 就 是 现在 已 成 经 典 之 作 的 李 和 杨 关于 宇 称 不 守恒 和 
日 一 T 之 谜 的 文章 。 它 立刻 使 我 明白 这 是 一 篇 非凡 的 论文 。 很 明显 ,元 一 几 
链 可 以 容易 地 用 乳胶 来 研究 ; 而 我 还 觉得 , 如 果 字 称 不 宁 恒 是 日 一 工 之 谜 
的 解释 的 话 ， 宇 称 破坏 的 效应 就 不 会 是 很 小 的 。 

我 举行 了 一 个 有 关 李 和 杨 的 论文 的 研讨 会 ,徒劳 地 想 与 其 他 人 分 享 
一 下 我 的 兴奋 之 情 。 年 长 的 同事 们 的 热情 很 小 , 他 们 劝告 我 , 我 们 会 浪 
沉 自 己 的 时 间 。 我 说 我 愿意 冒险 浪费 三 个 月 的 时 间 去 探讨 这 一 令 人 兴奋 
的 可 能 性 155 

去 检验 宇 称 守恒 的 证 据 也 是 重要 的 ,因为 物理 学 界 对 它 的 正确 性 广 
泛 而 强烈 地 深信 不 疑 . 这 一 点 在 上 述 吴 健雄 和 泰 莱 格 迪 的 回忆 里 已 很 清 
ET. 或许 最 早 有 关 宇 称 守恒 的 证 据 " 是 在 泡 利 的 文章 里 (他 后 来 也 获 
得 了 诺 贝 尔 奖 ), 在 1933 年 他 拒绝 了 外 尔 关于 1/2 自 旋 粒 子 的 二 分 量 理 
i89, IURE S, 外 和 尔 的 理论 给 出 那些 粒子 的 质量 为 零 而 在 镜像 反射 下 
又 不 是 不 变 的 。 

然而 ,如 推导 所 示 , 这 些 波动 方程 在 反射 下 不 是 不 变 的 (左右 相互 
交换 ) ， 因 而 不 适用 于 物理 的 现实 。I9 

有 趣 的 是 , 因为 违反 了 宇 称 守恒 而 被 泡 利 拒绝 的 理论 , 与 后 来 由 李 
Frigo, 户 道 "和 萨 拉 姆 "建议 的 理论 很 相似 ,他们 很 自然 地 把 宇 称 不 
守恒 和 弱 相 互 作用 结合 起 来 。 

甚至 到 了 1957 年 1 月 17 日 ， 泡 利 仍然 不 相信 宇 称 不 守恒 。 他 在 写 
给 韦 斯 科普 夫 (Victor Weisskopf) 的 信里 说 :“ 我 不 相信 上 帝 是 个 弱 的 
左 撤 子 ， 实 验 肯定 会 得 出 对 称 的 结果 ， 我 准备 拿 一 大 笔 钱 来 打赌 。 "1 
1957 年 1 月 19 日 , 在 听 到 吴 健雄 的 实验 结果 后 ， 他 说 :“ 在 我 读 李 和 杨 
的 论文 时 ， 我 是 不 相信 宇 称 是 不 守恒 的 。p4 

前 面 提 到 过 , 弗 劳 恩 费 尔 德 和 亨利 曾经 指出 , 宇 称 守 恒 很 快 就 变 成 
了 一 头 圣 牛 。 他们 稍 后 又 补充 说 , 李 和 杨 的 建议 被 “多 数 物 理学 家 所 拒 
绝 "。 他 们 还 讲 了 一 个 有 趣 的 故事 。“ 例 如 ， 费 因 曼 (R. P. Feynman, 另 
一 位 诺 贝 尔 奖 得 主 ， 物 理学 家 ) 和 拉 姆 齐 (N. F. Ramsey) 打赌 50 比 


1 美元 认为 宇 称 是 守恒 的 。 结 果 费 恩 曼 输 了 。"9” 李 教 授 也 说 ， 布 洛 赫 
(Felix Bloch), 另 一 位 诺 贝 尔 奖 得 主 , 要 与 斯 坦 福 物理 系 的 同仁 们 打赌 
他 的 帽子 ( 吃 掉 他 的 帽子 ), 认为 宇 称 是 守恒 的 。 他 后 来 对 李 教 授 说 , 真 
是 幸运 他 并 没有 帽子 ”9 

认为 宇 称 是 守恒 的 ， 这 一 想法 在 1957 年 以 前 写 的 教科 书 里 都 是 这 
样 说 的 。 即 使 我 们 并 没有 检查 过 每 一 本 教科 书 , 但 我 们 看 到 过 大 量 的 教 
科 书 ， 可 以 说 每 本 在 1957 年 前 写 的 粒子 物理 、 核 物理 以 及 量子 力学 教 
科 书 都 说 宇 称 是 守恒 的 。 我 们 可 以 举 哈 利 迪 (Halliday) 的 《 核 物理 导论 》 
中 的 典型 的 论述 ， 这 本 教科 书 在 1950 年 代 曾 被 广泛 使 用 。 尤 其 是 ， 我 
们 要 补充 说 明 的 是 ,这 本 教科 书 曾 被 吴 健雄 教授 用 来 做 她 在 哥伦比亚 大 
学 核 物理 课程 的 教科 书 。 

字 称 的 特性 是 有 趣 的 ,因为 有 宇 称 守恒 定律 。 这 个 定律 说 明 , 一 个 
孜 立 的 系统 的 字 称 不 能 变化 ， 不 管 在 它 里 面 发生 什 么 变换 或 重组 。 例 
do, 假定 一 个 在 激发 态 的 核 是 由 偶 宇 称 波 函 数 来 描述 的 。 假 如 它 发 射出 
细 马 射线 并 降 到 较 低 的 态 ,“ 反 冲 核 + 伽 马 射 线 ”的 系统 必定 继续 具有 
偶 字 称 。 这 给 伽 马 射 线 发 射 过 程 加 上 了 某 种 限制 ; ARA EC, 宇 称 守恒 
导致 了 某 些 选择 定 则 。 要 指出 的 是 ， 上 述 核 的 宇 称 可 能 变 也 可 能 不 变 。 
时 于 放射 表 变 过 程 和 核反应 受到 类 似 的 宇 称 限制 .f1 
下 一 个 要 考虑 的 问题 是 这 一 发 现 是 不 是 立刻 就 得 到 了 物理 学 界 的 认 
J。 前 面 我 们 已 经 看 到 ， 李 和 杨 在 1957 年 就 得 到 了 诺 贝尔 奖 ， 这 说 明 
他 们 的 发 现 立 刻 为 大 家 所 接受 。 更 进一步 的 证 据 是 在 1957 年 1 月 15 日 ， 
哥伦比亚 大 学 物理 系 召开 了 一 个 没有 先例 的 新 闻 发 布 会 来 宣布 这 一 发 
现 。 在 发 布 会 上 , HERU. I. Rabi), 他 自己 也 是 诺 贝尔 奖 获得 者 , 说 : 
“在 某 种 意义 上 ， 一 种 相当 完善 的 理论 结构 已 从 根本 上 被 打 碎 ， 我 们 不 
知道 ,这 些 碎片 将 来 如 何 能 再 聚 在 一 起 。 呈 9 当 泡 利 收 到 实验 结果 的 预 印 
本 的 时 候 , 就 是 他 也 立刻 接受 了 这 一 结果 。 在 给 韦 斯 科普 夫 的 另 一 封 信 
里 ， 他 写 道 ， 

现在 , 在 第 一 轮 冲 击 过 去 之 后 ,我 开始 整理 我 的 思想 。 是 的 , 这 是 
非常 戏剧 性 的 。 在 21 日 ， 星 期 一 ， 我 准备 在 晚 八 时 做 一 个 有 关中 微 子 
理论 的 讲演 。 五 时 ， 我 收 到 了 三 份 实验 报告 (Ritt, XI UR ROI 
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人 震惊 的 是 ， 当 他 强烈 表现 他 自己 时 ,， 却 仍然 表现 出 是 左右 对 称 的 。 莘 
言 之 ， 现 在 现实 的 问题 看 来 是 : 为 什么 强 作用 是 左右 对 称 的 呢 ? m 

在 1957 年 1 月 末 举 行 的 美国 物理 学 会 年 会 给 予 了 更 多 的 支持 。 由 
于 会 议 的 节目 在 几 个 月 之 前 就 准备 好 了 , 显然 没有 时 间 把 宇 称 不 守恒 
这 一 新 发 现 放 进 原先 的 节目 里 去 。 因 此 就 安排 了 一 个 截止 期 后 的 专场 
报告 会 ， 在 这 个 会 上 ， 杨 、 泰 莱 格 迪 、 莱 德 曼 和 吴 健雄 做 了 发 言 。 物 
理学 会 的 秘书 ， 达 罗 (Karl K. Darrow) 博士 对 这 次 会 议 做 了 如 下 的 
报导 : 

更 邻 人 吃惊 的 是 ,这 是 申请 截止 期 后 工作 专场 报告 会 参加 人 数 的 历 
史 最 高 记录 。 那 次 会 议 , 就 在 星期 六 下 午 , 我 们 按 常 规 安排 的 那个 最 大 
的 报告 厅 , 已 被 那么 多 听众 占 满 ,但 一 些 会 员 仍 想 尽 办 法 挤 进来 ,只 差 
没 把 自己 吊 在 吊灯 上 。 这 是 因为 黑板 和 传言 已 把 消息 传 开 , 说 截止 期 后 
的 几 篇 文章 将 要 报道 宇 称 不 宁 恒 的 问题 ,而 这 一 问题 旱 在 两 周 之 前 已 经 
闻 进 了 公众 的 视野 ,9 

到 了 学 会 春季 会 议 时 , 宇 称 不 守恒 已 经 确立 , 会 议 安 排 了 这 一 个 专 
题 的 学 术 报告 会 ， 由 李 、 吴 、 加 温 、 泰 莱 格 迪 和 克 罗 (K.M. Crowe) 
做 报告 。 

字 称 不 守恒 的 发 现 对 物理 学 家 当时 所 做 的 工作 也 有 戏剧 性 的 影响 。 
我 们 前 面 已 经 讨论 过 接 下 来 所 做 的 那些 为 了 证 明 宇 称 不 守恒 的 实验 ( 见 
文献 [55])。 苏 利 万 等 "曾经 十 分 仔细 地 研究 了 这 一 个 问题 。 他 们 报告 
说 ， 紧 接着 在 这 一 发 现 之 后 ，1957 和 1958 年 ， 在 弱 相 互 作用 领域 里 发 
表 的 理论 论文 有 了 大 幅度 的 增加 。 在 实验 论文 方面 没有 类 似 的 现象 , 但 
是 这 是 可 以 理解 的 ， 因 为 做 实验 有 更 多 限制 ， 诸 如 经 费 和 设备 的 建造 
等 。 然而 , 假如 我 们 来 看 一 看 有 关 各 种 弱 相 互 作用 问题 的 实验 论文 的 百 
分 比 , 就 会 发 现 , 在 1958 和 1959 年 大 约 60% 的 论文 是 关于 宇 称 以 及 与 
此 紧密 有 关 的 领域 的 , 如 弱 作 用 的 V-A 理 论 .中 怀特 等 也 指出 , 宇 称 不 
守恒 的 发 现 引 起 了 在 弱 相 互 作用 领域 很 大 的 人 口 统计 学 方面 的 变化 。 进 
人 这 一 领域 的 实验 和 理论 物理 学 家 的 人 数 ,按照 他 们 的 第 一 篇 文章 发 表 
的 时 间 ， 在 1957 和 1958 年 有 了 很 大 的 增长 .中 他 们 的 说 法 ， 对 于 那些 


“短期 旅客 们 ”( 他 们 发 表 的 有 关 这 一 领域 的 全 部 论文 少 于 三 篇 ) 和 那些 
“专业 人 员 ” (他们 发 表 的 有 关 这 一 领域 的 全 部 论文 在 三 篇 或 者 更 多 ) 都 
是 对 的 。 

教科 书 的 情况 也 强 有 力 地 支持 这 一 被 物理 学 界 所 接受 的 发 现 。 然 
而 , 教科 书 不 能 显示 即时 的 效应 。 因 为 ,一 般 来 说 , 教科 书 需 要 较 长 的 
时 间 来 出 版 , 但 它 能 够 说 明 物理 学 界 接受 了 什么 。 布 兰 卡 奇 奥 给 了 一 个 
典型 的 发 现 后 的 见解 : 

镜像 对 称 原理 曾经 为 物理 学 家 不 言 而 喻 地 所 采用 ,从 来 没有 产生 过 
怀疑 。 但 在 1956 年 ， 有 两 位 物理 学 家 ， 杨 和 李 ， 却 指出 ， 这 一 原理 实 
际 上 从 来 没有 用 实验 检验 过 。 在 短 短 的 几 个 月 里 , 三 个 不 同 的 观察 镜像 
破坏 的 实验 就 做 出 来 了 ,四 

有 关 谁 优先 的 争论 , 尽管 不 能 作为 这 一 发 现 的 重要 性 的 证 据 , 但 是 
谈 一 谈 还 是 有 意思 的 。 尽 管 所 有 三 篇 论文 都 是 发 表 在 《物理 评论 》 第 105 
卷 里 ， 吴 健雄 和 加 温 的 论文 发 表 在 1957 年 2 月 15 日 那 一 期 , 泰 莱 格 迪 
的 文章 发 表 在 1957 年 3 月 1 日 那 一 期 。 头 两 篇 论文 收 到 的 日 期 是 1957 
年 1 月 15 日 , 第 三 篇 论文 收 到 的 日 期 是 1 月 17 日 。 泰 莱 格 迪 回忆 这 段 
故事 说 ,5 他 的 信 起 初 以 不 明确 和 有 点 混乱 为 理由 而 遭 到 了 拒绝 。 但 是 
这 信 后 来 却 被 接受 而 发 表 了 ， 只 不 过 加 了 一 个 脚注 ,“ 由 于 技术 方面 的 
原因 ， 这 封 信 不 能 够 与 加 温 等 人 的 论文 一 起 发 表 在 《物理 评论 》，105 
(1957) , 1415 的 同一 期 里 "9 泰 莱 格 迪 强 烈 地 感到 , 拖延 发 表 他 的 信 是 
不 公正 的 , 于 是 他 退出 了 《物理 评论 》 的 出 版 者 美国 物理 学 会 , 从 此 再 
也 没有 加 入 。 然 而 , 我 们 可 以 看 到 , 有关 这 一 段 情节 的 全 部 历史 , 包括 
这 一 故事 在 内 ， 证 明了 这 三 个 实验 是 同样 重要 的 。 

《物理 评论 》 的 编辑 古 德 斯 密 特 (Samuel Goudsmit) 对 泰 莱 格 迪 的 声 
明 的 回答 是 相当 有 趣 的 ,因为 它 使 人 们 认识 到 这 样 一 个 重要 的 实验 被 接 
受 的 本 质 。 在 说 明了 出 版 的 技术 困难 之 后 ， 古 德 斯 密 特 说 ， 

泰 菜 格 迪 博士 所 说 的 障碍 完全 是 另 一 回 事 .仔细 研究 他 的 信 可 以 看 
出 ， 在 他 递交 他 的 信 的 时 候 ， 他 的 工作 还 没 结 束 。 他 在 1300 个 事例 中 ， 
有 0.062 + 0.027 的 不 对 称 ， 就 是 (690 一 610)/1300， 相 差 的 标准 偏差 
为 35。 效应 仅 稍 大 于 两 个 标准 偏差 。 这 一 点 与 其 他 两 篇 论文 中 所 提供 的 
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无 容 置疑 的 证 据 ， 尤 其 是 在 图 表 里 清 楚 地 所 显示 的 ， 形 成 鲜明 的 对 比 。 
小 于 三 个 标准 偏差 的 效应 ， 在 这 样 重要 而 精细 的 实验 里 是 十 分 不 够 的 。 
最 近 的 一 项 非常 类 似 的 实验 就 是 1966 年 哥伦比亚 大 学 一 石 肖 纽 约 州立 大 
学 有 关中 介子 训 变 的 工作 ,得 出 的 是 在 1441 个 事例 中 有 0.072 + 0.028 
的 不 对 称 。 这 项 实验 被 广泛 地 认为 是 电荷 共 罗 不 守恒 的 证 据 1。 后 来 的 
一 些 实验 表明 在 n 衷 变 里 没有 不 宁 恒 。 

在 提交 之 后 几 个 星期 , 泰 菜 格 迪 博 士 在 校对 他 们 的 论文 校 样 时 补充 
了 一 项 说 明 ， 指 出 总 共 2000 个 事例 给 出 了 0.091 + 0.022 的 不 对 称 ， 
即 (1091-909)/2000。 这 是 非常 重要 的 。 然 而 ,要 指出 这 700 个 补充 
事例 一 定 表示 出 非常 大 的 不 对 称 ， 也 就 是 (401—299)/700 3,0. 146 + 
0.039, 原来 的 是 0.062 + 0.027。 这 样 大 的 统计 错误 (27% 一 43%) 肯 
定 地 证 明了 原来 提交 发 表 的 数据 是 初步 的 .ti 

当然 , 事后 看 来 , 按 古 德 斯 密 特 的 意见 , 对 所 提供 的 支持 宇 称 不 守 
人 恒 的 证 据 进 行 检查 是 妥当 的 。 泰 莱 格 迪 教 授 给 的 结果 是 0.091 + 0.022 
或 4.14 标 准 偏差 (S.D.) 效应 。 他 的 结果 与 对 称 结果 相 一 致 的 可 能 性 是 
3.5 x 10“ 或 十 万 分 之 三 点 五 。 这 当然 是 一 个 有 说 服 力 的 结果 。 在 吴 教 
授 的 实验 里 , 宇 称 守恒 要 求 计数 率 在 磁场 上 升 时 与 磁场 下 降 时 的 相等 。 
如 果 我 们 看 一 看 图 3, 我 们 可 以 看 到 两 个 计数 率 之 间 的 差别 大 约 是 0.40。 
如 果 我 们 认为 数据 点 的 大 小 是 衡量 此 点 数据 的 误差 的 尺度 ,因为 没有 给 
出 其 他 误差 ,我们 得 到 其 差别 的 标准 偏差 大 约 是 0.03。 因 此 , 我 们 就 
有 13 个 S.D. 效 应 。 出 现 这 种 情况 的 可 能 性 是 非常 小 的 ， 以 至 于 在 标准 
偏差 汇编 中 没有 列 和 人 。 我 们 可 以 做 一 个 比较 , 10 个 S.D. 效 应 具有 的 可 能 
性 是 1.5/10”。 这 显然 是 一 个 压倒 一 切 的 结果 。 加 温 等 人 的 实验 结果 ， 
从 统计 上 来 看 更 有 说 服 力 。 我 们 从 图 4 可 以 看 出 , 实验 结果 给 出 一 个 随 
着 进 动 磁场 的 励磁 电流 而 变化 的 正弦 式 变化 的 计数 率 ， 而 宇 称 守恒 会 
要 求 计 数 率 应 该 是 平 的 。 加 温 报告 说 , 那里 有 22 个 S.D. 效 应 , 并 写 道 : 
“我 们 感到 十 分 高 兴 , 获得 了 这 一 即时 而 不 含糊 的 结果 。”' 当 莱 德 曼 看 
到 这 一 结果 时 , 他 在 早上 大 约 七 点 钟 打 电 话 给 李 政道 宣布 说 :“ 宇 称 已 
HET "m 

这 样 ， 至 少 从 统计 学 上 ， 最 初 三 项 实验 所 提供 的 宇 称 不 守恒 的 证 
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据 , 是 无 可 怀疑 的 。 纵 然 许多 物理 学 家 在 那个 时 候 还 在 估算 可 能 性 , 但 
是 只 要 去 看 一 下 那些 数据 的 确 也 就 够 了 ; 很 显然 , 物理 学 界 接受 宇 称 是 
不 守恒 的 这 一 点 当然 是 一 个 正确 的 决定 。 

我 们 相信 ,我们 已 经 提出 了 令 人 信服 的 证 据 , 说 明 吴 健雄 . 安 布 勒 、 
海 沃 德 、 堆 普 斯 和 赫 德 琳 ， 以 及 加 温 、 莱 德 曼 、 及 温 里 克 ， 及 费 里 德 曼 
和 泰 莱 格 迪 等 人 的 实验 , 实 实在 在 是 “决定 性 ”的 实验 。 在 短 短 的 时 间 
里 ,他 们 为 物理 学 界 毫 不 含糊 地 对 两 种 理论 一 一 宇 称 守恒 和 不 守恒 做 出 
了 选择 。 然而, 我 们 必须 指出 , 因为 有 关 这 些 物理 现象 的 详细 的 理论 后 
来 才 发 展 出 来 , 这 些 实验 并 没有 在 同一 类 互相 竞赛 的 理论 中 做 出 决定 ， 
而 只 是 在 两 大 类 之 间 做 出 了 决定 性 的 选择 。 

现在 我 们 留 下 有 关 这 两 个 早期 实验 的 问题 ( 见 文献 [29] 和 [30]), 它 
们 有 可 能 提供 了 宇 称 不 守恒 的 证 据 , 但 是 却 没有 做 到 , 因为 不 仅 宇 称 不 
守恒 问题 没有 提出 来 与 实验 相 联系 ,甚至 连 这 些 实验 本 身 最 后 都 被 忘记 
了 ,由 于 这 些 实验 的 物理 和 侵 辑 的 内 容 基本 上 与 后 来 的 某 些 实验 是 一 样 
的 , 很 清楚 , 一 个 实验 是 不 是 具有 决定 性 这 一 点 还 要 取决 于 实验 本 身 以 
外 的 其 他 因素 。 我 们 将 在 下 一 节 里 来 详细 地 讨论 这 一 个 问题 。 


、 宇 称 不 守恒 的 未 发 现 


在 上 一 节 里 我 们 指出 了 由 考 克 斯 等 人 和 蔡 斯 完成 的 两 项 早期 的 实 
验 , “6 射线 束 流 里 的 明显 的 极 化 证 所 "1,“ 金 属 对 快 电子 的 散射 I: 直 
角 双 重 散射 所 导致 的 极 化 "中 ， 至 少 回头 看 来 ,它们 是 提供 了 弱 作 用 中 
字 称 不 守恒 的 证 据 。% 即 便 对 这 些 实验 结果 的 异常 之 处 的 确实 本 性 并 不 
清楚 , 但 这 些 异 常 结果 的 本 性 似乎 已 经 相当 清楚 了 ( 稍 后 我 们 会 提供 有 
关 的 证 据 )。 然 而 有 一 件 事 是 无 疑 的 ， 那 就 是 这 些 结果 与 宇 称 守恒 的 关 
系 并 没有 被 任何 一 位 当时 的 物理 学 家 , 包括 实验 作者 本 人 在 内 , 所 发 觉 
和 了 解 。 在 探讨 这 一 问题 的 原因 之 前 , 来 比较 详细 地 探讨 一 下 这 些 结果 
是 什么 , 怎样 得 到 它们 的 , 它们 是 不 是 真正 提供 了 宇 称 不 守恒 的 证 据 等 
问题 是 值得 的 。 

做 这 些 实验 原本 的 目的 是 显示 电子 波 的 矢量 本 质 。 这 起 始 于 1923 
年 德 布 罗 意 的 设想 9, 那 时 刚刚 发 现 光 具 有 粒子 和 波 的 双重 特性 , 因而 


211 


212 


我 们 通常 会 想到 粒子 会 不 会 显示 波动 特性 。 这 一 点 ， 在 1927 年 ， 在 电 
子 对 于 晶体 的 衍射 的 实验 中 得 到 了 绝 好 的 证 实 这 项 实验 是 由 戴 维 孙 和 
革 末 做 的 .5 随后 乌 伦 贝克 和 古 德 斯 密 特 把 电子 波 与 电子 自 旋 的 概念 结 
合 起 来 ,用 它 来 解释 原子 谱 的 某 些 特性 .~ 随后 达尔 文 解决 了 矢量 电子 
的 数学 问题 .中考 克 斯 和 他 的 合作 者 想 ， 在 一 项 实验 中 ， 电 子 的 双重 散 
射 能 够 给 这 理论 提供 证 据 , 类 似 于 与 光 和 X 射 线 有 关 的 实验 里 , 第 一 个 
散射 极 化 了 光 ， 而 第 二 个 散射 可 以 成 为 一 个 分 析 器 。 

在 戴 维 孙 和 草 未 的 已 成 为 经 典 的 实验 中 四， 被 晶体 衍射 的 电子 是 德 
布 罗 意 和 莅 定 语 相位 波 的 直接 的 实验 证 明 ， 使 人 们 想到 ， 用 电子 来 来 进 
行 类 如 光 的 极 化 实验 可 能 很 有 意义 。 由 康 普 顿 中 提出 的 用 来 解释 了 衰变 
的 雾 状 径 迹 (fog-track) 的 系统 曲率 (systematic curvature) 的 电子 自 旋 假 
说 .近来 它 又 被 外 伦 贝克 和 上 古 德 斯 密 特 恰当 地 引进 到 原子 谱 理 论 中 去 ol ， 
人 们 期 望 ， 与 光学 实验 的 横向 矢量 相 类 比 ， 电 子 自 旋 可 能 在 这 种 实验 中 
显示 它 的 效应 。 这 一 想法 近来 由 达尔 文 作 了 进一步 发 展 。ior 

虽然 要 在 这 个 实验 里 去 观察 的 这 一 效应 的 一 般 本 质 已 经 从 光学 类 比 
得 到 了 解 ， 但 这 一 效应 的 详细 计算 直到 1929 4E ZF RETER 000 d 
特 知道 电子 的 双重 散射 是 去 观察 自由 电子 的 自 旋 的 少数 方法 之 一 ,直接 
的 观察 由 于 技术 的 缘故 而 失败 。 葛 特 的 讨论 对 于 有 关 的 物理 是 非常 有 用 
的 ， 即 使 当时 考 克 斯 及 其 合作 者 并 未 得 知 〈( 蔡 斯 是 知道 的 ) ， 我 们 来 分 
析 一 下 莫 特 的 讨论 是 值得 的 。 格 罗 津 斯 (Lee Grodzins) 教 授 是 第 一 位 认 
识 到 这 些 早期 实验 的 意义 的 人 ,他 把 莫 特 关于 初始 未 极 化 的 电子 束 流 的 
散射 的 讨论 总 结 如 下 : 

在 1929 年 ， 莫 特 指出 ， 库 仓 散 射 中 的 自 旋 轨 道 耦合 可 以 用 作 电 子 
自 旋 的 极 化 器 或 分 析 器 。 自 旋 轨 道 辜 合 在 电子 的 能 量 是 相对 论 性 的 时 
候 是 最 大 ， 散 射 体 的 Z 大 时 ,引起 的 散射 角 就 大 : 大 多 数 计算 考虑 的 
是 Z=80 的 核 引起 的 90" 的 单 次 散射 。 莫 特 的 双重 散射 见 图 5 ( 即 本 文 
图 5 一 一 富兰克林 注 ) ， 第 一 步 ， 未 极 化 的 相对 论 性 电子 束 被 极 化 ， 然 
后 被 非常 薄 的 Z 大 的 散射 体 散射 两 次 ; m1 是 从 源 到 散射 体 1 的 方向 上 的 
一 个 单位 矢量 , 员 是 在 散射 休 2 方 向 上 的 一 个 单位 矢量 , 13 是 探测 器 方 
向 上 的 一 个 单位 矢量 。 在 截面 中 的 自 旋 轨 道 项 的 形式 是 o (m x n), B 


PXLCESUERCESTIELS LINE TESI EPA cp 
流 将 部 分 地 在 +X 方 向 发 生 极 化 。 在 第 二 次 散射 中 , 截面 中 的 自 旋 轨 道 
部 分 «c (mX n3) 将 加 到 库仑 项 上 , m asc (nix m) 将 去 减 小 库仑 
项 ,所 以 与 在 0° 位 置 相 比 较 , 源 在 180° 的 位 置 时 将 观察 到 较 大 的 计数 
E, 比较 在 90” 和 270" 的 位 置 时 的 计数 率 , 将 观察 不 到 有 什么 不 同 。0o9 

这 里 我 们 要 指出 , 假如 源 是 固定 的 而 探测 器 是 旋转 的 , 也 可 以 用 同 
样 的 论点 。 现 在 我 们 将 考虑 , 假如 初始 电子 束 流 是 纵向 极 化 的 ( 即 自 旋 
是 或 者 沿 着 电子 运动 的 方向 ， 或 者 与 运动 方向 相反 )。 虽 然 莫 特 没有 处 
理 这 种 情况 ,但 在 了 解 考 克 斯 和 他 的 合作 者 以 及 蔡 斯 的 实验 结果 上 是 极 
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图 5 未 极 化 束 的 莫 特 双 重 散射 , 取 自 L. Grodzins, Proc. 
Natn. Acad. Sci. U.S.A. 45 (1959), 339. 


其 重要 的 。B 衰变 电子 的 纵向 极 化 存在 的 本 身 ， 就 是 宇 称 不 守恒 的 证 
据 。 图 2 清楚 地 说 明了 这 一 点 。 这 里 我 们 将 自 旋 看 作 电子 自身 的 自 旋 ， 
而 不 是 核 的 自 旋 。 让 我 们 假定 , 电子 的 自 旋 方 向 与 动量 相反 , 一 维 镜像 
反射 会 改变 自 旋 方 向 而 不 改变 动量 , 因而 镜像 就 会 有 与 动量 同一 方向 的 
自 旋 ， 清 楚 地 显示 出 不 同 。 这 一 纵向 极 化 也 可 在 双重 散射 实验 里 探测 
到 。 格 罗 津 斯 又 给 出 了 物理 总 结 。 

初始 纵向 极 化 束 流 的 双重 散射 也 导致 强 不 对 称 。 然 而 ，an (m x m) 
MAR, MAE fo 180^ 的 不 对 称 是 小 的 ， 主 要 效应 在 90 和 270 位 
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置 观 察 到 .0o 史 第 一 个 和 第 二 个 散射 体 都 很 薄 的 B 射线 的 双重 散射 实验 ， 
由 于 散射 体 很 薄 往 往 只 能 发 生 单 次 散射 ,因此 实验 是 很 困难 的 。 没 有 这 
种 实验 的 报道 。 然而, 实验 家 采用 先 将 纵向 极 化 变 为 横向 极 化 然后 利用 
英 特 散 射 的 办 法 , 测量 过 B 射线 螺旋 性 (纵向 极 化 ) 。 因 为 小 角度 散射 与 
自 旋 无 关 , 转 换 可 以 由 电场 01 或 由 多 重 散射 来 完成 。 在 后 一 种 情况 下 ,如 
果 第 一 个 散射 体 是 厚 的 材料 , 最 好 是 较 低 Z 的 材料 ,动量 改变 而 自 旋 的 方 
向 不 改变 , 在 本 方向 的 束 流 将 沿 夺 方向 在 看 , 严 平 面 内 横向 极 化 ， 如 图 6 
《 即 本 文 图 6 一 一 富兰克林 注 ) 所 示 。 当 束 流 被 一 个 薄 的 高 Z 散 射 体 作 90” 散 
射 时 ， 大 的 自 旋 轨道 项 将 导致 滞 了 轴 的 强度 不 同 ,对 于 在 90" 和 270” 处 的 源 ， 
国定 的 探测 器 测 到 的 强度 不 同 ……m 

有 了 这 一 物理 背景 , 我 们 现在 可 以 讨论 这 些 较 早 的 实验 。 考 克 斯 和 
他 的 同事 是 这 样 描述 他 们 的 实验 的 。 


o° 
S, IRZ IRR 
纵向 极 化 的 入 射 束 流 id 
一 or 0 
my, 
极 化 的 散射 束 流 源 “270" 
9—90,, duce 
SEZER 
被 分 析 的 束 流 
S 司 探测 器 


图 6 极 化 束 的 英 特 双 重 散 射 。 取 自 L. Grodzins, Proc. 
Narn. Acad. Sci. U.S.A. 45 (1959), 339. 


在 我 们 的 实验 里 ，B 粒子 被 两 次 作 直 角 散 射 , 进入 盖 革 计数 器 。 我 
们 发 现 相 对 计数 随 着 路 径 的 初始 路 段 和 最 后 路 段 之 间 的 夹 角 角度 的 变化 
而 不 同 。 由 于 后 面 会 提 到 的 原因 ， 大 多 数 观 测 是 在 270” 4990" 进行 的 ， 
如 图 5 和 6 所 示 。 三 段 路 段 在 这 两 个 角度 的 相对 位 置 的 差异 ， 与 左手 和 
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他 们 用 一 毫克 镭 作 为 6 粒子 源 , 用 金 来 做 靶 的 准 直 堵 头 。 散 射 的 B 
粒子 用 以 铂 针 尖 作 电 极 的 盖 革 计数 器 来 探测 ,它们 相当 不 可 靠 并 且 对 本 
底 电 子 也 灵敏 。 

探测 器 不 光 记 录 B 粒子 ,而 且 也 记录 鳃 的 y 射线 打 在 仪器 上 而 产生 
HEEF, y 射线 的 穿 透 本 领 很 强 ,不 得 不 放置 大 量 材料 来 阻挡 它 ， 以 
Hp 粒子 的 路 径 要 延长 很 多 …… 光 电子 的 数目 不 能 忽视 ,但 是 没有 理由 
期 望 它们 在 记录 大 多 数 计数 的 两 个 位 置 上 会 有 所 不 同 。 

虽然 所 提 到 的 铂 针 灾 电 极 是 在 几 种 不 同类 型 的 材料 里 选 出 的 最 好 的 
一 种 , 但 还 是 远 不 能 令 人 满意 。 它们 通常 在 使 用 一 或 两 小 时 后 给 出 不 一 
KHER, TARERE., SARR, RT ER, HETH, Iih, 
X E 9I y 射线 的 影响 的 不 确定 性 ,看 来 要 想 沿 着 整个 圆周 去 记录 数据 是 
不 明智 的 。 注 意 到 这 个 问题 ,实验 只 当 源 在 90" o 270" 时 取 数 , 以 证 实 
早期 的 观察 ， 即 在 90” 时 比 在 270" 时 得 到 的 计数 要 少 一 些 。0 

他 们 的 实验 结果 在 表 1 里 给 出 。 结 果 的 加 权 的 平均 值 给 出 了 在 90” 
和 270" 的 计数 率 之 比 为 0.91 + 0.01, 但是， 他们 指出 ， 他 们 的 结果 在 
多 次 实验 里 有 极 大 的 起 伏 。 

可 以 看 出 ， 大 部 分 这 些 结果 显示 出 前 面 提 到 过 的 显著 的 不 对 称 性 。 
其 余 的 没有 显示 出 超过 概 然 误差 的 数量 级 的 不 对 称 的 结果 。 所 得 结果 之 
间 的 巨大 发 艇 需要 有 所 解释 ,下 面 将 对 这 一 问题 提出 解释 。 同时， 关于 
不 对 称 的 定性 的 证 据 提 出 几 点 看 法 。 由 于 仪器 在 90” 和 270" 的 两 个 位 置 
的 设计 是 对 称 的 , 不 对 称 的 来 源 可 能 是 由 于 仪器 构造 上 偶然 的 不 对 称 或 
者 是 由 于 电子 本 身 的 某 种 不 对 称 ,1111 

他 们 随后 检查 了 在 他 们 实验 里 系统 误差 的 可 能 的 来 源 , 诸如 , 放射 
源 和 盖 革 计数 器 没有 准确 对 准 中 心 , 靶子 的 取向 的 某 种 不 对 称 , 仪器 里 
可 能 的 剩余 磁场 , 电子 在 经 过 仪器 里 某 些 物质 时 被 极 化 的 可 能 性 , 检查 
结果 把 它们 全 部 否定 了 。 他 们 得 到 下 列 结论 : 

应 该 指出 , 对 于 观测 结果 的 几 种 解释 的 建议 ,如 果 接 爱 的 话 , 将 在 
处 理 不 同 的 结果 的 差异 时 带 来 更 大 的 困难 , 不 如 接受 下 面 那个 假设 , 由 
于 非 对 称 的 电子 的 双重 散射 而 真正 发 生 了 极 化 ,这 一 假设 看 来 是 目前 最 
站 得 住 脚 的 .1 
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作者 对 他 们 的 结果 没 做 理论 的 解释 , 但 建议 说 , 他 们 结果 里 的 这 种 差 
蜡 可 能 是 由 于 他 们 的 盖 革 计数 器 的 效率 对 粒子 的 速度 有 所 依赖 而 造成 的 。 

我 们 把 所 观测 到 的 这 种 差异 归咎 于 铂 针 兴 电 极 的 选择 作用 , 某 些 针 
央 电 极 只 记录 了 较 慢 的 粒子。 与 这 一 假定 显然 一 致 的 观测 是 最 近 由 里 
尔 做 出 的 ,需要 进一步 假定 极 化 也 是 有 选择 的 ,这 种 效应 仅仅 在 较 快 
的 B 粒子 中 是 明显 的 0 。 或 许 此 处 最 简单 的 假定 ,就 是 只 有 在 散射 时 能 
量 没有 损失 的 粒子 发 生 了 极 化 1 

在 检验 这 些 结果 的 真实 性 和 意义 之 前 ,值得 去 调研 一 下 由 考 克 斯 教 
授 指导 的 研究 生 蔡 斯 所 完成 的 后 续 的 实验 . 蔡 斯 的 第 一 个 实验 "I 开始 用 
的 仪器 与 考 克 斯 等 人 的 很 相近 ， 主 要 不 同 在 于 靶 是 用 铅 而 不 是 用 金 做 
的 。 他 在 早期 得 到 的 数据 “与 在 他 以 前 的 三 个 实验 有 同样 性 质 的 不 对 称 
效应 , 是 在 同一 方向 , 而 且 平均 起 来 跟 以 前 的 实验 结果 具有 同样 数量 级 
大 小 。nm 然 而 ， 由 于 v 射线 的 本 底 很 大 ， 这 在 考 克 斯 的 实验 里 也 出 现 
过 , 蔡 斯 重新 设计 了 他 的 仪器 以 减少 本 底 , 得 到 如 下 其 新 的 结果 , 误差 
小 于 百 分 之 一 。 


方位 角 相对 计数 
0° 1.000 
90* 0.977 
180° 0.958 
270° 0.969 
他 陈述 他 的 实验 结果 如 下 : 


可 以 看 出 ， 这 里 没有 任何 考 克 斯 、 麦 基 尔 雷 思 〔C. G. Mellwraith) 
和 库 雷 尔 迈 耶 (B. Kurrelmeyer) 所 怀疑 的 那 种 或 者 在 巴克 拉 (Barkla) 
的 X 射线 实验 里 的 那 种 极 化 效应 的 迹象 …… 

我 们 可 以 结论 说 ,电子 束 没 有 因 散 射 而 极 化 , 即使 电子 具有 从 镭 忆 
发 出 的 B 射 线 的 高 速度 。 在 小 心 使 实验 装置 对 称 和 小 心安 装 镭 等 之 后 ， 
很 难 理解 , 考 克 斯 、 去 基 尔 雷 思 和 库 雷 尔 迈 耶 的 装置 或 者 现在 作者 最 早 
期 的 装置 的 不 对 称 能 够 在 那么 大 多 数 的 多 次 运行 取 数 里 产生 所 观测 到 的 
效应 。 在 作者 的 情况 下 ， 这 一 效应 很 可 能 完全 是 由 于 y 射线 造成 的 , 而 


在 以 前 的 情况 下 , 不 对 称 效 应 是 由 仪器 的 某 些 不 对 称 造 成 的 …… 但 在 这 
里 所 讨论 的 最 后 的 实验 工作 里 , 只 有 电子 被 单独 记录 下 来 , 因此 没有 上 
述 效 应 。 也 许 应 该 指出 ， 考 克 斯 等 的 装置 以 及 本 文 作者 第 一 次 用 的 实验 
装置 ， 是 在 同一 个 车 床上 加 工 的 ， 它 们 给 出 了 相似 的 结果 .0 


RI 考 克 斯 ， 麦 基 尔 雷 思 和 库 雷 尔 迈 耶 的 实验 结果 


90 的 计数 
270" 的 计数 


0.76 0.90 0.94 0.87 0.98 1.03 1.03 0.91 


0.01 0.07 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 


——5——— (095 — 099 101 106 105 055 091 
计数 

概 然 误差 005 003 004 005 002 005 003 

加 权 平 均 0.91 +0.01 


就 在 这 个 时 候 , 莫 特 的 第 一 篇 关于 电子 散射 的 论文 已 经 发 表 了 ,1 
它 预期 在 0" 和 180" 的 数据 之 间 不 对 称 。 蔡 斯 已 经 观察 到 这 种 不 对 称 ， 
他 把 它 归 结 于 路 径 的 不 同 ， 而 不 认为 是 一 种 极 化 效应 。 

不 过 蒙 斯 仍 继续 他 的 工作 ， 包 括 去 查询 文献 ， 并 指出 : 

所 有 慢 电 子 的 实验 都 给 出 了 否定 的 结果 ,但 某 些 快 电子 的 实验 证 明 有 
极 化 效应 。 现 有 的 任何 一 种 理论 部 预言 电子 的 自 旋 矢 量 可 能 表现 为 类 似 电 
子 波 里 的 横向 矢量 ， 但 只 限于 电子 具有 高 速 的 时 候 。0202 02 

随后 他 校 验 了 盖 革 计数 器 对 于 电子 的 速度 的 灵敏 问题 ,这 一 效应 考 
克 斯 早 些 时 已 经 指出 过 了 ( 见 上 述 )。 他 得 出 结论 ， 计 数 器 的 灵敏 度 与 
计数 器 的 窗 以 及 所 用 的 电压 极为 有 关 , 正 是 这 点 产生 了 对 他 自己 工作 的 
某 些 疑问 。 

从 这 篇 论文 所 得 的 结果 ， 似 乎 最 近 的 一 项 工作 ( 即 他 较 早 的 论文 ) 
没有 记录 较 快 的 电子 。 计数器 的 窗 较 薄 , 允许 更 多 的 慢 的 电子 通过 。 由 
于 记录 电子 数目 的 增加 , 克 许 计数 器 在 较 低 的 电压 运行 , 可 以 得 到 较 多 
的 一 致 的 结果 ,但 只 记录 了 较 慢 的 电子 …… 如 前 所 述 ,说 明了 需要 对 我 们 
所 做 过 的 实验 做 进一步 的 工作 .2 

考虑 到 使 用 盖 革 计数 器 所 带 来 的 困难 , 葵 斯 继续 进行 他 的 工作 , 不 
过 这 次 他 使 用 了 一 个 验 电器 来 做 探测 器 "2 他 的 结果 列 在 表 2。 他 提供 
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了 在 90" 的 计数 与 在 270" 的 计数 的 比率 ， 结 果 为 0.973 土 0.004。 他 的 
结论 是 : 

下 面 是 对 现在 的 实验 要 说 的 话 : 在 90" do 270" 计数 之 间 的 不 对 称 
总 是 能 观测 到 的 ， 这 在 以 前 这 是 决 不 可 能 的 。 不 光 是 每 一 次 单独 的 运 
行 ,而 且 甚 至 每 次 运行 的 所 有 读数 ,只 有 少数 例外 ,都 显示 了 这 一 效应 。 
一 个 很 有 趣 的 检验 ,把 原来 曾经 给 出 否定 结果 [2 的 装置 又 重新 装 起 来 ; 
使 用 的 那些 计数 器 还 是 原来 的 , 在 低 电 压 运 行 , 和 以 前 一 样 还 是 得 到 否 
定 的 结果 。 但 如 果 提 高 加 在 计数 器 的 电压 ,高 得 足以 可 使 铁 针 类 在 一 或 
二 小 时 内 烧 坏 , 这 一 效应 非常 容易 出 现 . 别 的 都 不 变 , 只 改变 加 在 计数 
器 上 的 电压 ， 这 一 效应 就 能 够 被 强化 或 抑制 19 

表 2 END (1930 年 9 月 15 日 ) 的 实验 结果 一 相对 计数 


0 90* 180° 270° 权重 
1.000 0.972 1.009 1.024 1 
1.000 0.975 1.075 1075 1 
1.000 0.997 0.986 1.005 1 
1.000 0.990 0.986 1.015 1 
1.000 0.988 1.000 1.008 1 
1.000 0.994 0.976 1.010 1 
1.000 1.034 1.041 1.044 1 
1.000 € 0.950 ox 4 

p 1.000 => 1.030 3 
nc 1.000 = 1.040 3 
pui nd 1.000. 1.020 2 
1.000 s 0.933 y= 1 
-—: 1.000 jo 1.030 2 
m et 1.000 0.969 2 
1.000 = = 1.003 $ 
1.000 E 1.037 i 2 
p 1.000 0.933 un r; 
1.000 0.993 0.985 1.021 加 权 
+0.003 土 0.003 30.003 士 0.003 平均 


实验 误差 = 1%。 


我 们 可 以 顺便 指出 ， 在 这 个 实验 里 蔡 斯 提供 的 比率 在 180" 的 计数 
与 在 0" 的 计数 之 比 为 0.987 土 0.003。 这 一 次 他 把 它 归 人知 于 莫 特 散射 效应 。 
现在 我 们 可 以 来 讨论 这 些 结果 的 意义 了 。 实际 上 , 如 果 我 们 接受 考 
克 斯 等 人 的 结果 和 蔡 斯 的 最 后 结果 , 认为 它们 是 正确 的 , 正 像 我 们 以 前 
讨论 过 的 那样 , 我 们 可 以 得 出 结论 说 , 这 些 实验 给 出 了 6 衰变 电子 的 纵 
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向 极 化 的 证 据 ， 从 而 也 就 是 弱 相 互 作 用 中 宇 称 不 守恒 的 证 据 。 

要 考虑 的 第 一 个 问题 是 , 这 些 结果 在 统计 上 是 否 有 意义 。 我 们 记得 
考 克 斯 等 人 提供 了 0.91 + 0.01 的 不 对 称 ， 这 通常 可 认为 是 相当 强 的 统 
WER. 然而, 如果 我 们 看 一 看 表 1 中 的 数据 ,就 知道 那里 的 结果 有 很 
大 的 起 伏 , 而 不 对 称 是 由 一 些 低 的 结果 所 决定 。 考 克 斯 的 论文 也 提出 了 
对 于 结果 的 统计 可 靠 性 或 有 效 性 的 某 些 疑问 , 指出 “应 该 承认 , 在 许多 
情况 下 概 然 误 差 是 从 太 少 的 数据 算出 的 "1" 不管 这 些 保留 ,我 们 应 该 仍 
把 这 些 结果 看 作 是 有 启发 意义 的 。 然 而 这 些 论点 不 适用 于 蔡 斯 的 结果 。 
他 提供 了 一 个 0.973 + 0.004 的 不 对 称 ， 很 清楚 ， 这 在 统计 学 上 是 有 意 
义 的 。 正如 前 面 我 们 所 看 到 的 , 蔡 斯 的 结果 也 是 很 自治 的 , 不 但 几乎 每 
一 次 运行 都 得 到 不 对 称 的 结果 , 而 且 几 乎 每 次 取 数 都 是 如 此 。 这 里 我 们 
注意 到 , 在 十 次 运行 中 有 七 次 (包括 一 次 90" 的 结果 和 一 次 270` 的 结果 
在 内 ) 在 平均 数值 的 一 个 标准 偏差 之 内 ， 两 次 是 在 2 个 标准 偏差 之 内 ， 
而 只 有 一 次 结果 是 在 5 个 标准 偏差 之 外 。 因 而 , 我 们 可 以 结论 说 , 至 少 
从 统计 学 的 角度 来 看 ， 不 对 称 是 成 立 的 。 

然而 , 这 里 还 有 一 种 可 能 影响 结果 的 系统 效应 , 其 中 有 一 些 我 们 在 
前 面 已 经 提 到 过 了 。 我 们 首先 考虑 考 克 斯 等 人 的 实验 。 第 一 个 问题 是 盖 
革 计 数 器 运行 性 能 的 巨大 的 起 伏 。 这 种 不 稳定 , 其 中 包括 某 些 计数 器 只 
对 慢 电子 灵敏 , 事实 上 会 减少 不 对 称 效应 , 因为 极 化 效应 对 快 电子 来 说 
是 比较 大 的 。 这 里 还 有 一 种 可 能 性 , 即 源 、 计数 器 或 者 靶 的 准 直 有 问题 。 
实验 者 报告 说 , 这 些 部 件 在 实验 过 程 里 经 常 移动 和 置换 , 并 指出 “看 起 
来 偶然 的 错位 不 可 能 会 在 同一 个 方向 对 观测 发 生 影响 "0" 他 们 还 讨论 了 
一 种 可 能 性 ,条 散 的 磁场 可 能 影响 电子 的 自 旋 或 者 电子 是 因 经 过 仪器 里 
的 其 他 物质 而 极 化 。 他 们 指出 , 不 仅 不 大 可 能 发 生 , 并 且 在 一 项 辅助 的 
实验 里 , 在 没有 上 述 这 种 物质 的 情况 下 , 还 依然 要 求 “ 电 子 具有 一 种 确 
定 的 极 性 ,这 是 为 了 解释 观察 到 的 双重 散射 所 要 求 的 "3 看 来 没有 理由 
不 接受 他 们 的 陈述 , 说 “要 接受 (这 些 解释 ) 会 在 考虑 这 些 结果 之 间 的 
许多 矛盾 时 带 来 更 大 的 困难 , 还 不 如 接受 一 种 假设 , 认为 由 于 不 对 称 的 
电子 的 双重 散射 使 我 们 得 到 了 真正 的 极 化 " .02 类 似 的 争论 也 可 以 应 用 于 
蔡 斯 的 实验 里 的 可 能 的 系统 效应 上 。 
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然而 , 这 里 仍然 还 有 一 些 问 题 , 我 们 只 能 用 稍 后 的 理论 和 实验 工作 
所 提供 的 看 法 去 检查 "我 们 回忆 了 较 早 时 期 有 关 纵 向 极 化 电子 束 双重 
散射 的 讨论 。 相对 论 性 电子 首先 被 一 个 厚 的 、 低 Z 的 邯 散 射 , 接着 又 被 
一 个 薄 的 、 高 乙 的 靶 散 射 ， 这 将 产生 一 个 90" — 270 的 不 对 称 。 这 个 实 
验 是 在 1950 年 代 由 几 个 小 组 做 的 ,5229 他们 都 观测 到 了 明确 的 不 对 称 
(6% 及 以 上 ) 。 

考 克 斯 等 人 和 蔡 斯 的 实验 ， 情 况 有 所 不 同 ， 而 格 罗 津 斯 再 次 提供 
了 出 色 的 分 析 : 

在 考 克 斯 等 和 葵 斯 的 实验 里 ,有 射线 两 次 经 过 被 厚 的 铝 和 人 金 散射 体 
90" 反 射 。 上 述 争 论 总 结 成 两 点 。 第 一 ， 束 流 在 mm ( 见 图 6) 将 因 在 第 一 
个 靶 上 的 重复 散射 (plural scattering)029 而 轻微 地 去 极 化 〈 阿 里 汗 诺 夫 
曾 指出 有 小 的 效应 )( 见 文献 [133])。 第 二 ， 观 察 到 的 不 对 称 应 较 上 面 所 
引用 的 最 近 的 数据 要 小 得 多 ,因为 在 厚 的 第 二 次 散射 体内 的 多 重 散 射 是 
与 自 旋 无 关 的 。 然 而 这 些 相同 的 近来 的 实验 强烈 地 争辩 , 认为 仍然 可 以 
观察 到 可 测量 的 效应 。 在 前 面 所 提 到 的 三 个 实验 里 , 第 二 个 散射 体 对 于 
所 用 的 散射 角度 而 言 是 很 厚 的 ,致使 观察 到 的 效应 主要 是 从 重复 散射 产 
44) (BERAS) ene 这 样 ， 在 横向 极 化 电子 的 重复 散射 里 观测 到 
了 大 的 不 对 称 。 众 所 周知 , 重复 散射 在 厚 靶 散射 中 占 主要 地 位 ， 在 考 克 
斯 和 蔡 斯 的 实验 里 应 该 观测 到 可 测量 的 效应 。D31 

这 里 还 有 一 个 与 考 克 斯 和 蔡 斯 实验 结果 有 关 并 且 使 人 很 迷惑 的 问 
题 。 格 罗 津 斯 在 他 最 早 的 工作 里 (asl, 得 出 结论 说 这 两 个 实验 的 确 表明 
d 90* — 270° 的 不 对 称 , 因而 能 够 证 明 宇 称 不 守恒 。 格 罗 津 斯 在 稍 后 发 
表 的 一 篇 文献 里 "指出 他 的 较 早 的 分 析 是 不 正确 的 ， 因 为 两 个 实验 在 
90" 比 在 270" 得 到 了 较 少 的 计数 ， 而 现在 的 理论 预期 在 90" 有 较 多 的 计 
数 ， 因 此 考 克 斯 和 蔡 斯 都 得 到 了 正 负 符 号 错误 的 效应 。 他 们 的 错误 被 
跟随 格 罗 津 斯 工作 的 麻 省 理工 学 院 物理 系 大 学 四 年 级 学 生 阿 特 曼 
(Sidney Altman) 所 做 的 实验 确认 。 我 们 自己 的 理论 分 析 以 及 对 后 来 各 
实验 结果 与 考 克 斯 和 蔡 斯 实验 结果 的 仔细 的 比较 ， 确 认 由 考 克 斯 和 化 
斯 所 提供 的 不 对 称 的 符号 的 确 是 不 对 的 。 然 而 格 罗 津 斯 结论 说 ， 纵 然 
已 发 表 的 不 对 称 的 符号 是 不 对 的 ， 但 是 考 克 斯 和 蔡 斯 的 的 确 确 做 了 一 


个 正确 的 实验 。 

我 一 直 认为 蓝 斯 和 考 克 斯 做 了 一 个 正确 的 实验 ,但 是 在 进行 研究 和 
记录 时 符号 改变 了 …… 考 克 斯 是 把 他 的 角度 标 错 了 吗 ? 他 是 用 了 一 个 右 
手 坐 标 系统 而 不 是 用 左手 系统 去 表示 他 的 数据 吗 ? 如 我 想象 ,假如 他 做 
了 这 样 一 个 失误 ,那么 这 一 错误 无 疑 地 会 保存 在 后 来 的 论文 中 。 这 些 错 
误 的 发 生 既 不 因 难 也 不 特别 罕见 。 许 多 研究 人 员 , 至 少 以 前 有 一 位 科学 
史学 者 曾经 犯 过 类 似 的 错误 。n40 

我 们 要 指出 , 我 们 最 初 的 分 析 和 格 罗 津 斯 所 犯 的 错误 是 相同 的 , 因 
为 我 们 也 相信 殖 斯 和 考 克 斯 所 报告 的 不 对 称 是 正确 的 。 然 而 , 我 们 关于 
这 一 点 有 较 多 的 证 据 。 考 克 斯 教授 不 知道 格 罗 津 斯 后 来 的 分 析 , 即使 他 
自己 的 回忆 也 登 在 同一 卷 杂志 里 , 但 他 没有 机 会 去 回应 它 。 他 自己 对 这 

-问题 的 回忆 如 下 ; 

许多 年 之 后 , 当 格 罗 津 斯 认为 麦 基 尔 雷 思 、 库 雷 尔 迈 耶 和 我 首先 观 
察 到 了 字 称 的 破坏 ， 我 感到 十 分 惊讶 。 当 他 在 随后 的 一 篇 文章 里 写 道 ， 
在 6 射线 的 重复 散射 里 的 不 对 称 , 如 我 们 论文 里 所 描述 的 , 是 与 杨 和 李 
预期 的 方向 相反 ,我 也 感到 同样 惊讶 ,当然 我 也 很 失望 …… 在 我 们 的 文 
章 印 出 来 以 前 , 我 不 知道 在 理论 预期 的 不 对 称 与 考 基 尔 雷 思 、 库 雷 尔 迈 
耶 和 我 以 及 蔡 斯 报告 的 不 对 称 之 间 的 矛盾 。 

格 罗 津 斯 在 他 的 论文 里 表达 了 这 种 意见 ,说 我 们 (或 者 我 要 说 , 我， 
因为 我 想 我 们 发 表 的 论文 主要 是 我 写 的 ) 在 实验 观察 和 发 表 的 记述 之 间 
犯 了 一 个 过 错 。 他 认为 我 们 所 发 现 的 不 对 称 在 某 种 意义 上 就 是 理论 的 预 
A, 但 是 在 描述 实验 时 ,我 偶然 地 将 它 弄 颠倒 了 。 初 看 起 来 至少， 这 
不 太 可 能 。 但 另 一 种 解释 把 问题 归 和 谷 于 持续 的 仪器 的 不 对 称 , 看 起 来 也 
是 不 太 可 能 的 ,因为 我 们 频繁 地 移动 差 革 计数 器 去 更 换 它 的 电极 ( 早 些 
时 柚 基 尔 雷 思 、 库 雷 尔 迈 耶 和 我 使 用 寿命 较 短 的 计数 器 的 时 候 是 需要 这 
样 做 的 ) ， 我 还 想起 了 其 他 的 改变 ， 就 是 蔡 斯 用 不 一 样 的 仪器 来 替代 我 
们 的 仪器 。 

我 曾经 对 这 一 问题 想 了 很 多 、 很 长 时 间 , 无 论 从 哪 一 方面 都 没 得 出 
fien 


虽然 考 克 斯 教授 没有 提出 结论 ， 我 们 发 现 他 在 他 的 信里 以 及 在 他 
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发 表 的 文章 里 反对 把 问题 归结 于 持续 的 仪器 的 不 对 称 , 是 令 人 信服 的 。 
这 里 我 们 顺便 指出 ， 结 果 的 正确 与 否 是 对 于 我 们 的 进一步 讨论 无 关 紧 
要 的 。 正 如 我 们 将 会 看 到 的 ， 没 有 人 再 做 过 相似 的 实验 或 者 认识 到 结 
果 的 重要 性 ， 它 们 的 精确 性 从 未 遭 到 怀疑 。 我 们 还 要 指出 ， 两 个 实验 
都 显示 出 了 极 化 对 于 速度 的 依赖 性 ， 现 代理 论 已 经 预言 并 观测 到 了 这 
种 依赖 性 。 考 虑 到 上 述 的 争论 以 及 关于 上 面 给 出 的 统计 的 正确 性 和 系 
统 误 差 的 讨论 ， 我 们 必须 同意 考 克 斯 教授 关于 他 自己 以 及 蔡 斯 的 那些 
实验 的 结论 。 

现在 看 来 , 我 们 的 和 蔡 斯 的 那些 实验 , 是 首次 显示 了 在 弱 相 互 作用 
中 字 称 是 不 守恒 的 .0 人 

然而 ,这 并 不 是 1930 年 物理 学 界 的 反应 。 虽 然 这 些 结果 是 作为 异 
常 的 事情 偶尔 被 提 到 , 在 电子 散射 的 文献 里 , 无 论 是 论文 作者 抑或 是 别 
的 人 都 绝对 没有 认识 到 它们 对 于 字 称 守恒 问题 的 重要 性 。 库 雷 尔 迈 耶 教 
授 指 出 :“ 我 们 对 宇 称 的 理解 ， 几 近 于 零 。 甚 至 这 一 名 词 在 1927 年 的 时 
候 还 未 采用 ,5 要 知道 这 一 实验 是 在 1925 年 计划 做 的 ,而 我 们 没有 一 个 
人 是 理论 家 。"0% 考 克 斯 教授 在 讨论 物理 学 界 的 反应 时 ,指出 "我 应 该 说 
这 些 实验 普遍 地 被 忽视 了 ”, "5 并 补充 说 “在 1957 年 以 前 , 我 们 的 工作 
总 的 说 起 来 不 为 人 所 接受 , 不 为 人 所 相信 , 并 且 很 少 有 人 能 够 理解 "。"9 
我 们 可 以 在 下 一 节 里 详细 看 到 ， 考 克 斯 教授 的 评价 并 不 是 完全 准确 的 。 

我 们 现在 面 对 着 一 个 问题 。 如 果 有 人 接受 这 种 分 析 , 就 是 考 克 斯 等 
人 以 及 蔡 斯 的 实验 的 确证 明了 宇 称 不 守恒 , 并 且 , 虽然 是 极 化 核 的 B € 
EAR n> u e REKKE ( 见 第 2 节 ) 在 1957 年 决定 了 宇 称 不 守恒 
的 问题 ， 那 些 在 1957 年 做 的 类 似 考 克 斯 和 蔡 斯 所 做 的 实验 也 能 起 同样 
的 作用 。 我 们 就 遇 到 了 一 种 情况 ， 在 两 个 不 同 的 时 间 完 成 的 同一 种 实 
验 ， 在 一 个 时 期 被 视 为 无 关 紧要 的 ， 而 在 另 一 个 时 期 却 是 十 分 决定 性 
的 。 显 然 , 并 不 仅 是 一 个 实验 的 物理 和 逻辑 内 容 决定 了 它 是 重要 或 不 重 
要 。 必 须 有 其 他 条 件 ， 我 们 将 在 下 一 节 里 详细 地 加 以 分 析 。 


四 . 原因 是 什么 
现在 , 我 们 可 以 来 看 一 看 , 为 什么 这 些 特别 的 实验 曾经 在 一 个 时 期 
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是 十 分 关键 的 , 但 却 在 另 一 个 时 间 几 乎 完全 被 忽视 。 我 们 从 研究 考 克 斯 
等 人 的 实验 以 及 蔡 斯 的 那些 实验 着 手 。 如 同 我 们 前 面 曾经 指出 的 , 这 些 
实验 曾经 很 广泛 地 , 虽然 不 是 完全 地 , 被 物理 学 界 所 忽视 。 标 准 教科 书 
对 这 一 点 的 解释 是 , 曾经 有 人 用 从 热电 子 源 发 射出 来 的 电子 来 重复 做 这 
类 实验 , 而 不 是 用 从 B 衰变 源 发 射出 来 的 电子 ,因而 没 能 显示 出 这 效应 ， 
不 再 注意 考 克 斯 他 们 的 实验 .""…… 作 为 一 种 新 的 方法 , D 衰变 电子 被 
换 成 由 灯丝 发 射出 的 电子 ， 效 应 消失 了 ， 于 是 每 一 个 人 都 很 满意 。" 

下 面 我 们 将 要 看 到 , 虽然 这 一 点 这 里 有 些 道理 , 但 它 却 不 是 一 种 准 
确 的 解释 。 

考 克 斯 教授 自己 的 回忆 是 一 个 有 用 的 起 始点 。 

对 于 其 他 物理 学 家 对 可 基 尔 雷 思 、 库 雷 尔 迈 耶 和 我 的 实验 的 反应 ， 
(也 包括 对 葵 斯 同一 问题 的 实验 ) 我 要 说 ， 这 些 实验 被 广泛 地 忽视 。 我 
A, 出 于 几 种 原因 , 这 也 是 可 预料 的 。 实 验 物理 学 那 时 的 主导 兴趣 还 是 
波谱 学 。 在 那 时 , 我 们 年 轻 且 不 知名 。 我 们 报告 的 结果 既 没 有 确认 , 也 
没有 否定 那 时 人 们 很 感 兴趣 的 任何 一 种 理论 ,1 中 

那 时 还 没有 特别 的 理论 可 以 去 解释 这 些 早 期 的 实验 ， 而 到 1957 年 
李 和 杨 才 提出 了 清楚 的 理论 预言 。 考 克 斯 教授 自己 是 支持 这 一 观点 的 。 

从 我 们 的 实验 到 吴 、 加 温和 泰 菜 格 迪 的 那些 实验 已 经 过 去 了 将 近 三 
十 年 ,对 我 们 的 观测 曾经 有 过 许多 疑问 。 当 人 们 考虑 在 李 和 杨 以 前 曾经 
盛行 过 的 理论 的 时 候 , 可 以 容易 地 理解 这 些 疑问 。 可 是 我 们 的 工作 是 在 
1957 年 以 前 , 总 的 说 来 是 不 会 被 接受 和 相信 的 ,而 且 很 少 能 理解 。 只 
从 50 年 代 后 期 新 的 理论 和 实验 观测 出 发 ， 我 们 的 结果 才能 被 理解 N 

根据 本 文 在 前 面 对 于 什么 是 至 关 重 要 的 实验 的 定义 ,对 于 物理 学 界 
来 说 ， 它 是 一 个 能 在 两 个 或 更 多 个 理论 或 一 类 理论 之 间 做 出 取舍 的 实 
验 , 如 果 没 有 这 种 理论 背景 , 这 个 实验 就 不 会 被 认为 是 至 关 重 要 的 。 更 
普遍 地 说 , 是 理论 背景 决定 着 一 项 实验 的 重要 性 , 当然 也 有 一 些 明显 的 

例外 ,如 和 射线 的 发 现 ， 有 了 一 个 实验 观测 ， 但 没有 以 前 的 理论 基础 ， 

却 开拓 了 一 个 新 的 研究 领域 。 因此 我 们 可 以 理解 , 为 什么 早期 的 实验 没 
有 被 认为 是 “至 关 重 要 的 ”。 仍 然 令 人 们 迷惑 的 是 ， 所 观察 到 的 实验 结 
果 的 异常 ,为 什么 没有 促进 人 们 在 实验 上 或 是 在 理论 上 去 做 进一步 的 工 
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TE, 而 不 像 1950 年 代 解决 6 — c 之 这 那样, 为 什么 这 些 实验 结果 最 终 被 
ART. 
在 详细 研究 这 一 原因 之 前 , 有 必要 , 至 少 是 简要 地 去 看 一 下 考 克 斯 
教授 对 物理 学 的 风尚 和 各 个 作者 声望 的 看 法 。 虽然 看 起 来 党 无 问题 , BD 
建立 在 以 前 的 成 就 上 的 一 篇 论文 的 作者 的 声望 ,当然 会 影响 到 这 篇 论文 
所 能 得 到 的 反应 和 接受 程度 ,但 是 看 来 要 把 这 一 点 作为 对 待 这 些 论文 的 
主要 因素 也 是 困难 的 。 下 面 我 们 将 会 看 到 ,实验 结果 曾 被 认真 地 对 待 ， 
至 少 在 当时 有 一 阵 是 这 样 。 我 们 应 该 还 记得 , 1920 年 代 末 曾 是 物理 学 极 
其 活跃 和 发 展 的 年 代 , 量子 力学 兴起 , neg im, 海 森 伯 、 德 布 罗 意 
以 及 其 他 科学 家 , 对 物理 学 的 发 展 做 出 了 极 大 贡献 , 他 们 那 时 相对 说 来 
都 是 年 轻 人 。 古 德 斯 密 特 是 这 些 先锋 人 物 中 的 一 位 , 也 是 电子 自 旋 的 发 
现 者 之 一 , 在 回忆 他 自己 的 工作 时 , 指出 了 一 件 有 趣 的 事 。 古 德 斯 密 特 
引用 生化 学 家 夏 格 夫 的 话 , 他 轻 茂 他 自己 领域 的 某 些 人 , 指出 “在 我 们 
那个 时 候 , 这 样 的 小 人 物 们 制造 了 如 此 大 的 阴影 , 只 能 说 明天 色 已 经 多 
么 晚 了 。”050 然 而， 古 德 斯 密 特 继续 说 ,“ 夏 格 夫 没 注意 到 , 小人物 们 也 
会 在 黎明 的 时 候 投 下 大 的 阴影 。 这 种 情形 在 1920 年 代 可 以 适用 于 我 以 
及 其 他 人 们 ,正在 物理 学 的 黎明 。”052 很 清楚 , 古 德 斯 密 特 博士 对 于 他 自 
已 的 贡献 是 非常 谦虚 的 , 这 句 话 只 是 表明 那个 时 代 的 某 种 精神 。 我 们 还 
应 该 注意 , 在 发 表 获 诺 贝尔 奖 的 那 篇 论文 的 时 候 , 李 和 杨 虽 然 已 经 很 有 
名 气 了 ， 他 们 只 不 过 29 034 9, 
考 克 斯 教授 还 指出 , 对 他 的 工作 之 所 以 缺少 兴趣 , 是 由 于 波谱 学 被 
看 作 是 实验 物理 学 较为 重要 或 更 有 意思 的 部 分 。 虽 然 对 物理 学 的 时 尚 进 
行 细致 的 研究 超出 了 本 文 的 范围 ,但 我 们 简短 地 介绍 一 下 考 克 斯 教授 的 
观点 似乎 还 是 有 必要 的 。 新 兴 的 量子 理论 就 是 在 波谱 学 里 经 过 检验 的 。 
即使 是 关于 电子 自 旋 , 其 主要 证 据 也 是 从 波谱 学 取 来 的 。 托 尔 霍 克 (H. 
A. Tolhoek) 教授 在 他 1956 年 发 表 的 关于 电子 极 化 的 总 结 文章 里 指出 : 
尽管 对 这 一 领域 有 着 本 质 的 兴趣 ,电子 极 化 的 研究 工作 总 归 是 没有 
进入 到 实验 物理 的 主流 , 可 能 是 因为 物理 学 家 , 根据 其 他 实验 数据 ,已 
B 73 Eu ed 655 E EET 
然而 , 我 们 愿意 提出 一 种 看 法 , 认为 这 些 结果 之 所 以 被 忽视 , HE 
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要 原因 是 由 于 科学 家 在 为 了 确认 莫 特 的 预言 的 努力 中 迷失 了 方向 , 即 在 
一 个 自 旋 电 子 的 双重 散射 中 存在 一 个 向 前 一 向 后 (0" 一 1807 ) 的 不 对 称 
问题 以 及 电子 对 核 的 散射 ( 莫 特 散射 ) 的 普遍 问题 。 下 面 我 们 将 会 看 到 ， 
这 个 问题 直到 1940 年 代 , 可 能 到 1950 年 代 , 仍 为 人 所 关注 ， 困 难 是 实 
验 结果 的 一 致 性 以 及 电子 散射 中 微妙 的 和 未 预料 到 的 效应 ,这 些 实验 的 
困难 也 引导 出 了 许多 理论 试图 去 修改 莫 特 的 理论 ,去 解释 为 什么 没有 预 
期 的 那些 效应 。 值得 去 仔细 探讨 一 下 这 段 历史 , 不 仅仅 因为 它 能 解释 考 
克 斯 和 他 的 合作 者 以 及 殖 斯 的 实验 之 所 以 被 忽视 ,而 且 也 是 因为 这 也 可 
以 让 我 们 仔细 地 去 了 解 ,物理 学 界 是 如 何 处 理 实验 观测 与 理论 之 间 的 明 
显 的 矛盾 的 ， 而 这 理论 由 于 其 他 实验 和 理论 的 原因 被 人 们 相信 是正 确 
的 。 我 们 这 里 也 要 指出 ， 这 段 历 史 说 明 ,， 某 一 种 技术 的 进步 ,譬如 说 几 
百 千 伏 能 量 的 电子 加 速 器 的 发 展 阻 碍 了 对 这 些 早期 实验 结果 的 了 解 ,而 
1950 年 代 技术 的 进步 却 使 得 对 于 反常 的 6- 之 谜 的 了 解 更 为 重要 。 

如 我 们 在 前 面 指出 的 , 在 莫 特 1929 年 的 理论 计算 以 前 所 做 的 用 电 
子 双重 散射 去 显示 电子 极 化 的 实验 , 是 建筑 在 类 似 光学 散射 的 基础 上 
的 。 在 这 里 ， 第 一 个 散射 的 作用 是 极 化 器 ， 第 二 个 散射 的 作用 是 分 析 
器 。 我 们 可 以 总 结 这 一 情况 , 注意 到 除去 我 们 已 做 了 很 多 的 讨论 的 考 
克 斯 等 人 的 实验 以 外 , 早期 实验 中 没有 一 个 给 出 过 电子 极 化 的 任何 证 
据 。 沃 尔 夫 "5 想 用 让 电子 通过 一 个 磁场 使 电子 自 旋 排 列 起 来 让 它们 在 
金属 表面 散射 而 观测 其 极 化 ,但 是 没有 观测 到 效应 。 事 实 上 ， 玻 尔 稍 
后 从 理论 上 指出 , 这 个 实验 不 能 给 出 任何 正面 的 结果 。!59 然而 , o 
做 了 一 个 实验 ， 与 考 克 斯 的 非常 类 似 〈 即 用 两 个 90 散射 体 )， 虽 然 在 低 
能 量 (直到 380eV) 没有 观测 到 效应 。 当 他 改变 第 一 散射 角 为 12 — 14^ 
时 , 他 观测 到 在 90" 的 结果 与 在 0 和 在 180 的 结果 之 间 的 不 同 , 他 把 它 
归咎 于 仪器 的 效应 , 可 是 他 对 自己 的 解释 并 没有 把 握 。 约 飞 和 阿尔 谢 尼 
耶 瓦 做 了 一 个 类 似 的 小 角度 的 实验 (10* —30")'9n, 他 们 报告 说 ， 他 们 
等 于 零 的 结果 是 与 戴 维 孙 和 革 末 "5 的 初步 结果 是 一 致 的 ,也 与 弗 仑 克 
尔 "5 理 论 计算 一 致 ,他 声称 已 证 明了 想 从 金属 表面 反射 的 办 法 产生 电 
子 极 化 是 不 可 能 的 。 

1929 年， 戴 维 孙 和 革 末 "详细 报告 了 他 们 的 工作 。 他 们 的 实验 包 
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括 了 两 个 90* 散 射 体 ， HET D 10 — 2006 V 的 能 量 从 镍 晶体 散射 。 他 们 的 
结论 是 :“ 我 们 的 观测 是 ,电子 波 没 有 被 反射 所 极 化 。 然 而 ， 他 们 是 第 
一 批 来 讨论 考 克 斯 和 他 的 合作 者 的 工作 的 人 。 在 指出 实验 安排 大 体 相似 
之 后 ， 他 们 指出 : 

但 是 在 其 他 方面 ， 这 些 实验 是 不 同 的 。 组 成 起 始 束 流 的 电子 是 从 
一 个 鳃 的 样品 里 发 射出 的 B 射线 ， 反射 体 是 多 蝇 金 片 ， 而 收集 器 是 一 
个 针 类 放电 电子 计数 器 。 实 验 者 报告 说 ， 电 子 源 和 计数 器 之 间 的 屏蔽 
物 是 不 够 多 的 ， 因 而 不 能 完全 屏蔽 由 于 y 射线 产生 的 效应 ， 加 上 由 于 
放电 针尖 的 特性 的 急剧 变化 ， 很 难 获得 稳定 一 致 的 数据 。 他 们 发 表 的 
结果 是 由 在 “平行 ”(0° 或 180") 位 置 上 的 一 个 收集 器 获得 的 电流 与 在 
“横向 ”(90 8,270*) 位 置 上 的 一 个 收集 器 获得 的 电流 的 比率 。 对 于 “ 横 
向 ”的 两 个 电流 的 比率 ， 这 些 比率 中 的 第 一 个 偏离 了 1， 超过 了 概 然 误 
É, 显示 出 偏向 于 极 化 。 但 是 ,实验 者 没有 指出 这 一 点 。 却 强调 第 二 个 
比率 偏离 1 很 少 .01 

这 里 我 们 注意 到 , 戴 维 孙 和 革 末 对 考 克 斯 的 结果 没有 提出 疑问 , 但 
改 而 强调 在 0* 和 90" 或 270" 计数 之 间 的 不 同 , 这 些 数据 从 光学 类 比 上 看 
来 与 他 们 的 期 望 比较 一 致 。 

然而 情况 变化 得 很 快 , 在 1929 年 , 由 于 莫 特 发 表 了 关于 电子 双重 
散射 的 理论 计算 !e2。 莫 特 的 计算 是 直接 以 狄 拉克 的 相对 论 性 电子 理论 
为 基础 "I， 并 作 了 在 双重 散射 实验 中 会 观测 到 不 对 称 的 明确 的 预言 
( 见 第 三 节 的 讨论 )。 他 预言 , 当 源 在 180* 时 , 探测 到 的 电子 数 要 比 源 
在 0" 时 大 。 莫 特 还 详细 地 说 明了 要 观察 到 这 种 不 对 称 的 条 件 ， 即 高 
速度 电子 从 高 Z 核 上 产生 的 单个 的 、 大 角度 散射 。 他 还 给 出 了 一 个 
公式 ， 去 预测 效应 的 数量 级 大 小 ， 虽 然 他 后 来 在 1931 年 "0 和 1932 
年 0 发表 的 论文 里 修改 了 这 一 公式 , 并 提供 了 准确 的 数字 结果 。 在 这 
篇 论文 里 ， 莫 特 特别 指出 ， 他 的 理论 没有 预见 在 90" 和 270" 方 向 有 任 
何不 对 称 ， 如 图 5 所 示 。 

所 以 ,最 大 的 不 对 称 将 在 纸 的 平面 里 TM (180°), TMOA dX. 
到 。 在 通过 TT， (连接 两 个 靶子 的 线 ) 而 符 直 于 纸 平面 的 平面 ,散射 对 
于 TiT, 是 对 称 的 。 就 在 这 平面 里 考 克 斯 和 库 雷 尔 迈 耶 曾 寻 找 不 对 称 ,他 


们 找到 的 不 对 称 ， 肯 定 是 由 于 其 他 原因 产生 的 。11%% 

莫 特 在 这 里 仅仅 指出 , 他 的 理论 预计 第 一 次 散射 产生 的 极 化 , 在 第 
二 次 散射 中 形成 0 一 180" 的 不 对 称 ， 不 适用 于 考 克 斯 的 结果 。 看 起 来 ， 
他 并 不 怀疑 考 克 斯 的 结果 的 正确 性 。 

1930 年 代 随后 沿 着 莫 特 的 研究 的 实验 工作 ， 有 了 不 同 的 特色 ， 原 
因 是 当时 有 了 建立 在 大 家 接受 的 理论 ， 即 狄 拉克 的 电子 理论 上 的 清晰 
的 理论 预计 ， 可 用 它 来 比较 那些 实验 结果 。 下 面 我 们 将 会 看 到 详细 情 
形 ， 公 正 地 说 ,实验 的 情况 相当 混乱 。 我 们 曾 发 现 某 些 实验 找到 了 预 
期 的 结果 ， 有 些 人 作 相 同 实验 而 没有 得 到 预期 的 结果 。 然 而 ， 总 起 来 
说 ,实验 结果 倾向 于 不 同意 莫 特 的 理论 ,1 理论 与 实验 的 这 种 差异 ,不 
仅 促 使 实验 工作 进一步 进行 ， 而 且 使 理论 物理 学 家 更 努力 去 解释 莫 特 
所 预期 的 极 化 效应 显然 没有 出 现 的 原因 。 下 面 我 们 将 会 看 到 ， 这 些 努 
力 是 很 不 成 功 的 。 

最 早 讨论 莫 特 工作 的 文章 ， 看 来 就 是 蔡 斯 1929 年 发 表 的 实验 。 

莫 特 刚 发 表 了 有 关 我 的 实验 的 理论 ,他 考虑 了 由 原子 核 引起 的 狄 拉 
克 电 子 的 双重 散射 。 这 一 理论 ， 看 起 来 还 不 十 分 完善 ， 预 计 了 在 0 和 
180" 之 间 的 计数 会 有 区 别 。 刚 给 出 的 数据 表明 ， 在 0 比 在 180" 所 记录 
的 电子 要 多 ,但 这 是 因为 在 0" 的 位 置 记录 的 电子 经 过 仪器 的 路 径 比较 无 
Bag nen 

然而 , 蔡 斯 在 他 稍 后 的 文章 里 看 来 并 没有 说 已 经 观测 到 这 一 效应 。 

作者 早期 的 实验 表明 有 这 种 效应 ,在 0" 位 置 比 在 相反 的 方向 记录 到 
的 电子 多 4%。 对 于 这 一 结果 , 不 能 作出 什么 结论 ,因为 靶 靠 得 非常 近 ， 
看 来 有 可 能 电子 在 0" 位 置 比较 容易 通过 仪器 。 现 在 靶 的 位 置 离开 得 较 
远 了 , 但 因为 验 电 器 的 灵敏 度 的 增加 , 束 流 的 发 散 较 以 前 减少 ,即使 每 
秒 通过 的 电子 较 少 ， 仍 可 以 工作 。 以 前 的 异议 不 再 存在 -0 

鲁 普 借助 莫 特 的 理论 ,也 继续 他 关于 电子 散射 的 工作 。 他 的 实验 
包括 了 在 掠 射 角 ( 约 为 三 分 之 一 度 ) 入 射 的 电子 的 双重 散射 。 他 观察 到 
葛 特 预期 的 随 着 电子 能 量 的 增加 而 增加 的 极 化 效应 ， 在 能 量 为 80keV 
时 在 金 靶 得 到 了 11.8% 的 差别 。 由 于 他 也 没有 观察 到 敏 靶 的 散射 效应 ， 
同样 符合 莫 特 的 理论 ， 鲁 普 声 称 已 确证 了 莫 特 的 理论 。 然 而 ， 蔡 斯 "7 
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正确 地 指出 , REORG TC BERURM . KEETE T fib 
字 结 果 ," 2 但 没有 修改 他 的 结论 。 我 们 还 要 指出 , 他 的 数据 表明 在 90” 
和 270* 时 有 相同 的 散射 。 鲁 普 的 结果 ,在 菲 斯 和 赫 尔 曼 "的 有 关 电子 
极 化 的 理论 论文 里 被 认为 是 对 莫 特 理论 的 一 个 确证 。 他 们 还 指出 , 前 面 
讲 过 的 蔡 斯 1929 年 的 结果 ， 其 中 的 解释 是 靠不住 的 ， 但 没有 注意 到 他 
后 来 的 结果 。 

基 尔 赫 纳 "% 完 成 了 一 项 与 鲁 普 相似 的 实验 ， 虽 然 他 说 观察 到 了 某 
些 不 对 称 , 但 他 没有 给 出 数字 的 结果 。 然 而 , 他 却 指出 这 些 不 对 称 不 大 
于 10%, 并 指出 实验 数据 远 远 不 能 否定 莫 特 的 理论 。 汤 姆 孙 也 想 用 经 过 
两 片 金 薄片 的 小 角度 散射 来 重复 鲁 普 的 结果 。 他 得 到 了 一 个 否定 的 结 
R, 写 道 :“ 实 验 是 与 下 列 观点 一 致 的 , 只 有 在 大 角度 散射 的 情况 下 , 才 
能 用 这 些 办 法 对 极 化 进行 探测 。”" 哈 尔 彭 9 在 他 对 于 鲁 普 的 结果 的 理 
论 解 释 里 支持 这 个 观点 。 他 指出 ,准确 地 说 , 莫 特 的 理论 不 能 应 用 于 鲁 
普 的 实验 ,并 提出 了 他 自己 的 两 维 光栅 散射 的 理论 ， 取 代 莫 特 的 理论 。 
但 他 也 没有 给 出 任何 数字 结果 。 鲁 普 继续 做 实验 , 这 次 用 的 是 更 接近 于 
喝 特 理论 所 要 求 的 仪器 "7"。 他 首先 在 90" 用 金 反 射 体 将 电子 散射 ,然后 
使 束 流 经 过 一 个 金箔 并 把 结果 的 图 形 照相 下 来 。 他 又 一 次 观察 到 不 对 
称 。 鲁 普 和 齐 拉 在 随后 的 实验 里 "4 进一步 确证 了 这 些 结果 , 并 提供 了 一 
些 补充 结果 ， 利 用 磁场 使 电子 自 旋 产生 进 动 ， 结 果 与 理论 相符 。 

1931 年 莫 特 发 表 了 一 篇 短文 "™， 稍稍 修改 了 他 以 前 的 计算 并 且 也 
给 出 了 数字 结果 。 他 简要 地 指出 , 戴 蒙 德 "9 完成 了 实验 并 发 现 了 一 个 小 
了 五 倍 的 非常 小 的 效应 (我 们 稍 后 要 来 讨论 戴 蒙 德 关于 他 的 实验 的 全 部 
报告 )。 

在 70 keV 时 的 不 对 称 大 约 比 戴 蒙 德 所 发 现 的 要 大 大 约 5 倍 。 很 难 
解释 为 什么 会 这 样 。 多 重 散射 会 减弱 观察 到 的 极 化 , 但 对 于 所 使 用 的 薄 
箔 来 说 ,不 会 有 更 多 的 多 重 散射 。 当 用 到 由 库 仓 场 引起 的 散射 时 ， 猴 拉 
克 的 电子 理论 也 不 可 能 给 出 错误 的 结果 , 因为 在 同一 个 场 里 , 关于 一 个 
电子 的 能 级 的 结果 是 准确 的 。 Umm 

就 是 这 一 个 看 法 把 问题 正确 地 提 了 出 来 .如 果 莫 特 预 期 的 这 些 效应 
没有 被 观察 到 , 就 会 对 狄 拉克 的 电子 理论 产生 某 些 疑问 , 而 他 的 理论 在 


其 他 情况 下 相信 都 是 正确 的 。 

由 于 鲁 普 进一步 的 实验 , 使 实验 方面 的 情况 变 得 更 混乱 。 他 重复 做 
从 不 同 材料 的 稍 产 生 的 小 角度 的 散射 的 实验 , 并 又 一 次 观察 到 不 对 称 ， 
虽然 这 一 次 他 指出 莫 特 的 理论 并 不 适用 " 叫 。 然 而 ， 他 的 下 一 个 实验 ! 
合理 地 大 致 满足 了 莫 特 理论 所 要 求 的 条 件 。 电 子 先 在 90" 被 金 箱 散射 而 
在 90" 又 被 金 线 所 散射 。 他 得 到 了 一 个 明确 的 0” — 180* 不 对 称 , 电子 能 量 
为 130keV 和 250keV 时 分 别 为 3% 一 4% 和 9% 一 10%， 误 差 为 1% 一 2%。 
然而 , 这 些 结果 定量 地 与 莫 特 预测 在 127keV 的 15.5% 和 在 204keV 的 
1496438 0E 65099, 这 一 差异 为 稍 晚 时 所 做 的 较为 精确 的 测量 "多 所 证 实 ， 

给 出 的 数据 是 在 130keV 时 为 3.8 + 0.5% 和 在 250keV 时 为 9.6 + 0.5%, 
和 鲁 普 建议 , 或 许 核 本 身 的 极 化 可 能 是 重要 的 ,可 以 解释 这 种 差异 , 但 他 
仍 明确 地 认为 缺少 定量 上 的 一 致 是 一 个 严重 的 问题 。 

莫 特 进一步 修改 和 校正 了 他 的 计算 并 在 1932 年 发 表 的 一 篇 文章 里 
提出 了 数字 的 结果 "9。 虽 然 他 没有 指出 任何 特别 的 实验 结果 ,看 来 他 清 
AE, 理论 和 实验 之 间 有 矛盾。 他 强调 维持 他 的 理论 所 需 的 条 件 ， 也 就 是 
从 高 Z 核 产生 的 高 速 电 子 的 单个 的 大 角度 核 散射 。 他 提出 了 其 他 一 些 可 
能 产生 极 化 电子 的 方法 后 ， 指 出 : 

这 些 产生 极 化 电子 的 方法 自然 是 大 大 超越 现在 的 实验 技术 。 然 而 ， 
理论 上 存在 着 这 些 模型 ,多 少 能 够 证 明 电 子 束 是 可 以 极 化 的 ; 如 果 它 们 
不 能 产生 极 化 东 , 这 将 要 求 对 今天 的 量子 力学 作 彻 底 的 修正 。 如 果 双 重 
散射 实验 结果 为 负 ， 则 对 量子 力学 要 求 作 的 修正 要 小 得 多 。0s 

虽然 莫 特 清楚 地 相信 ，, 观察 这 些 新 预期 的 效应 将 是 十 分 重要 的 , 他 
指出 双重 散射 实验 的 失败 也 会 要 求 修改 量子 力学 。 

在 这 个 时 候 , 实验 的 状况 很 是 混乱 , 所 有 的 实验 工作 者 都 感到 有 责 
任 稍为 详细 地 去 检查 一 下 过 去 的 历史 。 蒂 博 德 等 人 Cs 把 以 前 的 实验 分 
为 两 个 组 。 第 一 组 的 实验 有 的 给 出 否定 的 结果 ， 有 的 给 出 肯定 的 结果 ， 
但 是 都 在 结果 等 于 零 的 实验 误差 之 内 。 分 在 这 一 组 内 的 实验 包括 考 克 斯 
等 以 及 蔡 斯 1929 年 的 实验 ， 所 给 出 的 是 零 结果 。 他 们 没有 提 蔡 斯 随后 
给 出 的 肯定 结果 , 看 起 来 令 人 惊讶 , 因为 他 们 的 确 提 到 了 以 后 的 其 他 论 
X. 第 二 组 包括 鲁 普 的 实验 , 由 于 给 出 了 肯定 的 结果 , 得 到 了 鞍 博 德 和 


他 的 合作 者 的 注意 。 但 是 ， 他 们 自己 的 实验 并 没有 满足 莫 特 散射 的 条 
件 。 他 们 做 了 单 次 小 角度 散射 ， 然 后 经 过 薄 金 属 箱 的 衍射 , 并 没有 观察 
到 效应 。 

兰 斯 特 罗 思 !% 做 了 一 个 在 10 keV 时 ， 从 厚 忽 靶 上 产生 的 双 90° 散 
射 , 但 没有 观察 到 效应 。 因 此 他 是 与 莫 特 的 计算 相 一 致 , 预计 在 这 样 低 
的 能 量 下 是 不 会 有 极 化 的 。 他 对 于 其 他 工作 的 评论 , 清楚 地 表明 了 实验 
状况 的 混乱 。 

然而 , 在 非常 高 的 能 量 下 , 在 次 级 散射 的 强度 分 布 里 , 存在 着 不 对 
称 ， 虽 然 证 据 是 有 些 矛盾 和 不 完整 …… 

实验 上 的 不 对 称 分 布 , 在 小 角度 和 大 角度 的 快 电子 散射 时 曾经 观察 
到 过 。 所 报告 的 效应 的 种 类 是 完全 不 同 的 ; 显然 随 产 生 的 方法 不 同 而 不 
一 样 。 国 体 靶 小 角度 散射 ,报告 说 观察 到 一 种 效应 5"， 但 在 经 过 薄 箔 产 
生 散 射 时 没有 观察 到 ”I。 此 外 ， 当 固体 把 和 薄 箔 一 起 用 时 I， 观察 到 
了 一 种 更 是 不 同 的 效应 。 另 外 一 种 不 对 称 (在 90" - 270 "平面 ) 第 一 次 
被 者 克 斯 等 人 观察 到 b5, 但 是 后 来 归咎 于 仪器 的 缘故 [0%1。 然 而 , 最 近 ， 
蔡 斯 报告 说 ”I， 这 种 类 型 的 不 对 称 是 不 存在 的 。 最 近 ， 由 专门 的 理论 
(RH) 所 预测 的 一 种 小 的 这 类 不 对 称 (XC 19295) , dr d EES A31 
电子 散射 中 观察 到 了 0”1。 

这 里 我 们 注意 到 , 蔡 斯 的 结果 被 认为 是 正确 的 , 但 他 们 只 是 相互 混 
乱 的 结果 中 的 一 个 。 

在 对 这 些 早期 实验 进行 详细 讨论 之 后 , 兰 斯 特 罗 思想 提出 一 些 理由 
说 明 为 什么 英 特 的 理论 不 适用 。 

考虑 到 实际 的 条 件 较 之 莫 特 的 理论 可 能 更 为 复杂 ,没有 能 对 上 述 所 
有 的 实验 提出 一 个 即便 是 定性 的 理论 指导 ,并 不 令 人 感到 惊讶 。 这 原因 
可 能 是 : (1) 从 厚 芭 上 散射 来 的 束 流 的 一 大 部 分 是 由 经 过 了 一 个 以 上 的 
碰撞 的 电子 所 组 成 的 ; (2) 理论 模型 的 不 足 ; (3) 实验 结果 中 包含 有 其 
他 的 效应 。e 

兰 斯 特 罗 思 详 细 地 讨论 了 这 些 可 能 的 效应 并 指出 了 其 他 理论 上 的 努 
J, 如 弗 仑 克 尔 ( 见 文献 159]) 和 哈 尔 彭 ( 见 文献 [176]) 所 做 的 那些 , 但 
没有 得 到 任何 结论 。 
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对 实验 结果 提出 一 致 的 解释 ,其 困难 随 着 戴 蒙 德 发 表 了 前 面 我 们 
提 到 的 他 的 实验 的 详细 情况 "”%" 而 在 增加 。 戴 蒙 德 的 仪器 与 莫 特 所 要 
求 的 条 件 非常 接近 。 他 使 用 了 能 量 为 70keV 的 电子 从 薄 金 稍 的 双重 
90" 散 射 。 为 了 防止 仪器 或 几何 的 不 对 称 ， 他 还 取 了 20keV 的 数据 ， 这 
里 所 预期 的 不 对 称 非常 小 ， 从 70keV 的 那些 数据 里 减 去 20keV 的 数 
据 , 去 探测 极 化 。 为 了 进一步 检查 , 他 用 一 片 铝 稍 替 代金 箱 。 实际 上 ， 
莫 特 的 理论 预期 从 铝箔 的 散射 几乎 不 引起 极 化 ,而 戴 蒙 德 提 出 了 一 个 
0.11 + 0.1096 的 极 化 结果 , 与 零 相 容 。 戴 蒙 德 的 从 两 个 金 稍 出 来 的 散射 
结果 是 1.70 + 0.33%。 他 的 数据 与 理论 相当 符合 而 且 是 在 理论 预期 的 方 
向 ， 即 在 180* 有 更 多 的 散射 。 然 而 ,他 非常 担心 , 莫 特 的 理论 预期 在 这 
能 量 下 有 大 约 10% 的 极 化 , 而 且 他 的 结果 非常 小 , 只 有 六 分 之 一 。 对 这 
样 小 的 结果 , 他 提供 了 一 个 可 能 的 解释 , 即 要 考虑 多 重 散射 ， 因为 有 许 
多 可 能 的 大 角度 散射 补充 到 O0 散射 里 去 。 然 而 ， 他 指出 : 

既然 不 能 估计 重复 散射 的 影响 ,看 来 不 能 用 它 来 弥补 实验 和 理论 值 
之 间 的 差别 了 .Po 

这 一 点 我 们 在 后 面 还 会 回来 讨论 。 戴 蒙 德 还 相信 理论 的 计算 是 没有 
问题 的 。 

从 理论 的 角度 来 看 ， 不 能 认为 较 小 数值 可 能 是 正确 的 。 英 特 指出 ， 
狄 拉克 相对 论 性 波动 方程 式 得 到 了 在 库仑 场 里 能 态 的 正确 解 ,不 至 于 在 
上 面 所 讨论 的 问题 上 遭 到 失败 ,1 

对 和 鲁 普 的 结果 和 它们 与 汤姆 孙 和 基 尔 赫 纳 的 结果 之 间 的 不 同 进行 简 
短 的 讨论 后 ， 戴 蒙 德 得 出 结论 :“…… 对 于 目前 的 证 据 ， 最 终结 论 是 它 
们 与 理论 期 望 不 一 致 。 ?9 

令 人 感到 兴趣 , 戴 蒙 德 对 他 的 仪器 进行 了 另 一 种 检测 , 测量 了 90” 
和 270" 的 散射 , 他 不 指望 在 这 里 会 有 不 对 称 。 他 显然 感到 惊奇 , 他 找到 
T -1.75 + 0.98% 的 极 化 ， 它 表明 在 270" 处 有 较 多 的 散射 。 然 而 , 他 指 
出 , 这 些 数 据 很 不 自 洽 , 效应 的 符号 每 次 运行 都 要 改变 。 他 重新 使 用 了 
单个 铝 箱 并 得 到 了 十 1.97 士 0.84% 的 结果 。 如 果 我 们 把 铝 箱 的 数据 认为 
是 它们 给 出 了 几何 和 仪器 的 不 对 称 ,那么 我 们 就 要 从 金 箱 数 据 里 减 去 铝 
销 数 据 以 得 到 正确 的 不 对 称 。 这 样 得 的 结果 是 一 3.7 t 1.3%, BRRR 


231 


232 


德 没有 做 这 个 计算 ， 但 他 显然 很 关心 这 些 结果 。 

从 表册 我 们 会 看 到 , 平均 差别 只 比 概 然 误 差 略 大 ,在 一 个 秒 是 铝 的 
时 候 , 不 对 称 比 概 然 误差 大 两 倍 。 单 在 表册 和 表 几 所 示 结果 就 可 以 明显 
地 得 出 结论 ， 与 理论 的 预测 一 致 ， 在 两 个 方位 角 之 间 没 有 真正 的 不 对 
fke AO - 180" 平 面 上 的 结果 非常 一 致 ， 那 里 没有 一 个 相反 的 符号 出 现 ， 
使 我 相信 ， 这 里 的 不 对 称 是 真正 存在 的 。 不 过 ,仪器 在 90` - 270 的 结 
果 却 令 人 困扰 ， 因 为 没有 理由 能 解释 给 出 的 结果 .Po 

这 里 更 令 人 惊讶 的 是 , 戴 蒙 德 完 全 没有 指出 考 克 斯 等 人 的 相似 的 结 
R, 或 者 蔡 斯 1930 年 的 结果 。 他 显然 知道 茜 斯 的 文章 ， 因 为 他 在 早 些 
时 在 他 自己 的 论文 里 提 到 过 0" — 180° 的 效应 ,“ 蔡 斯 曾 做 过 较 高 电压 的 
电子 (8 射线 ) 的 实验 ， 但 没有 找到 明显 的 极 化 " .Po 这 里 我 们 可 以 指 
出 ， 根 据 我 们 前 面 对 于 双重 散射 的 分 析 ( 见 第 3 节 )， 对 于 没有 极 化 的 
热 发 射电 子 在 实际 上 没有 90* -270° 的 不 对 称 。 这 效应 只 应 该 在 使 用 B 
衰变 的 纵向 极 化 电子 时 才能 够 观察 到 。 因 此 , 回顾 起 来 , 戴 蒙 德 对 他 的 
结果 的 正确 性 持 怀疑 态度 是 对 的 。 

汤姆 孙 和 重 普 继续 他 们 的 实验 ,汤姆 孙 青 一 次 没 能 找到 被 金 的 90 
散射 后 随即 衍射 的 任何 不 对 称 .%3 另 一 方面 ， 鲁 普 重 复 了 他 双 90" 散 射 
实验 , 这 一 次 他 使 用 的 是 包 蒸 气 , 而 不 是 金箔 。 他 再 次 报告 发 现 了 由 莫 
特 所 预言 的 不 对 称 的 清楚 的 证 据 。 虽然 他 的 结果 仍 低 于 理论 计算 , 但 它 
们 较 之 以 前 金 靶 的 结果 ,与 理论 计算 较为 接近 .Po%' 看 来 似乎 鲁 普 使 用 镑 
蒸气 是 为 了 去 检验 他 较 早 的 假设 , 即 核 的 极 化 是 产生 偏差 的 原因 。 准确 
地 说 , 他 也 注意 到 , 在 金箔 中 多 重 散射 要 大 一 些 并 会 压低 金 散射 极 化 的 
数值 。 

大 约 在 同一 时 间 ， 索 特 Po" 用 另 一 种 方法 重新 做 了 莫 特 的 计算 ， 给 
出 了 同样 的 结果 。 他 还 考虑 是 否 是 原子 的 电子 屏蔽 了 核 , 从 而 消除 了 极 
化 效应 这 一 问题 ， 他 发 现 并 不 如 此 ， 但 慢 电 子 除外 ， 预 计 不 极 化 。 

在 1934 年 早期 ， 情 况 变 得 更 为 复杂 了 ， 这 时 戴 蒙 德 发 表 文 章 全 面 
否定 了 他 在 较 早 时 候 得 的 结果 .5 他 继续 做 他 的 实验 , 发 现 他 得 到 的 结 
果 具 有 相反 的 符号 并 且 随 着 电子 能 量 的 增加 而 增加 .他 在 检查 他 的 设备 
的 时 候 ， 发 现 仪器 有 相当 大 的 不 对 称 。 


以 前 总 是 假设 , 任何 这 样 的 不 对 称 与 电子 的 速度 无 关 ; 因而 就 可 以 
用 在 高 能 量 和 低能 量 观察 这 一 方法 来 消除 。 从 这 些 实验 看 来 , 这 并 不 永 
远 是 一 个 合理 的 方法 。 

为 了 检验 这 一 结论 ， 多 少 过 分 地 纠正 了 第 一 个 胶卷 的 位 置 的 误差 ， 
56 值 (不 对 称 ) 现在 改变 了 符号 …… 在 尽量 精确 地 重新 调整 胶卷 的 高 度 
后 ,得 到 了 列 在 C 中 的 数值 。 

这 样 一 来 ， 显然 是 由 于 精确 的 调整 ，5 AATA R, 而 有 
意 的 失调 可 以 产生 正 的 或 负 的 值 。 在 测量 中 没有 证 据 有 大 于 1% 的 真 
的 极 化 ， 没 有 理由 去 相信 在 1 (他 以 前 的 文章 ) 里 发 现 的 在 70 keV 时 
2 5 =1.7% 这 一 小 的 正 结 果 , 不 是 由 于 刚才 说 到 的 小 的 调整 的 错误 所 
造成 的 .Po 

戴 蒙 德 接着 考虑 了 理论 与 实验 之 间 的 差异 的 原因 , 即 非 弹性 的 、 杂 
散 的 以 及 重复 散射 和 核 屏 责 。 他 引证 索 特 的 工作 ,否定 了 所 有 的 这 些 ， 
并 作 结 论 : 

我 们 不 得 不 得 出 结论 认为 理论 结果 是 错误 的 ,但 是 没有 理由 相信 莫 
特 的 工作 是 不 正确 的 …… 所 以 ,看 来 也 许 理论 与 实验 的 差异 具有 更 深 的 
原因 ， 为 了 要 成 功 地 解释 没有 极 化 ， 狄 拉克 波动 方程 需要 修改 .2 

戴 蒙 德 还 指出 了 鲁 普 和 汤姆 孙 的 矛盾 的 结果 ,虽然 他 明显 地 怀疑 鲁 
普 的 工作 ， 但 他 没有 给 出 结论 。 

汤姆 孙 也 发 表 了 对 这 一 领域 的 综合 性 的 评述 & 0， 以 及 他 自己 的 详 
细 的 结果 ， 讲 到 单 次 的 90 薄 稍 散射 ， 随 后 经 过 一 片 薄 箱 的 衍射 , 还 讲 
到 双重 90 散射 在 前 者 的 实验 里 他 没有 发 现 鲁 普 以 前 发 现 的 那 种 效应 。 
在 后 者 他 发 现 了 在 0 与 在 180 ,能 量 为 100keV 时 0.996 + 0.01 的 计数 的 
比率 , 而 莫 特 的 计算 要 求 结果 为 1.15。 汤姆 孙 指 出 , 他 的 衍射 结果 是 与 理 
论 预期 相 一 致 的 , 那里 预计 在 小 角度 没有 极 化 , 但 又 指出 , 鲁 普 的 效应 
都 是 在 高 能 量 下 出 现 的 。 他 认为 , 鲁 普 的 实验 中 可 能 有 散射 电子 的 不 均 
匀 的 本 底 , 但 注意 到 鲁 普 使 用 磁场 的 结果 , 是 与 理论 一 致 的 。 汤 姆 孙 评 
论 了 双重 散射 实验 后 指出 , 全 部 前 面 提 到 的 实验 , 包括 兰 斯 特 罗 思 、 戴 
蒙 德 和 和 鲁 普 的 实验 , 都 用 的 是 比较 的 方法 , 或 者 将 他 们 的 数据 , 跟 那些 
预期 没有 极 化 效应 的 在 低能 量 下 获得 的 , 或 是 用 低 Z 核 散射 获得 的 数据 
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作 比 较 。 他 指出 , 由 于 大 多 数 实验 的 结果 是 与 莫 特 的 预期 不 一 致 , 用 莫 
特 的 理论 来 分 析 数 据 这 一 事件 本 身 就 有 问题 。“…… 假 如 葛 特 的 理论 在 
某 些 方面 是 错误 的 , 在 其 他 方面 就 可 能 也 是 错误 的 , 说 铝 比 金 会 给 出 少 
得 多 的 极 化 的 假定 就 值得 怀疑 .3 关于 理论 和 实验 之 间 的 差异 问题 , 汤 
姆 孙 关于 他 自己 的 双重 散射 实验 的 结论 是 相当 清楚 的 。 

我 们 已 经 看 到 ， 在 概 然 误差 (我 们 可 以 假定 为 土 1%) 范围 内 , 没 
有 莫 特 理论 所 要 求 的 那 种 极 化 。 理 论 要 求 的 14% 的 效应 的 确 是 不 存在 
的 。 我 知道 ， 英 特 的 多 数 工 作 都 被 独立 地 检验 过 ; 但 是 除非 计算 里 有 某 
些 错 误 ， 我 们 只 能 得 出 结论 ， 狄 拉克 的 理论 不 适用 于 重 原子 的 散射 间 
题 。 看 来 外 层 电子 不 太 可 能 造成 散射 的 很 大 的 差别 ,而 几乎 完全 是 由 于 
核 散射 …… 英 特 计算 的 全 部 条 件 在 这 些 实验 里 都 满足 了 ,但 看 来 有 可 能 
狄 拉克 理论 在 靠近 金 核 的 强 场 中 不 能 成 立 ， 当然 , 大 多 数 散 射 都 是 在 那 
里 发 生 的 。 也 可 能 具有 相当 能 量 的 电子 能 够 在 这 一 区 域 里 的 媒介 质 里 引 
起 击 穿 而 产生 正 负电 子 对 ,就 像 光 量子 那样 。 我 所 用 的 电子 当然 不 能 发 
生 这 种 情况 ,假设 狄 拉 克 方 程 在 大 大 低 于 击 宁 所 需 能 量 时 失效 , 就 不 是 
不 合理 的 了 。 然 而 , 令 人 惊讶 的 是 ， 这 一 效应 恰好 抵消 了 极 化 ,而 人 们 
倾向 去 猜测 ， 一 个 自由 电子 的 极 化 也 许 是 观察 不 到 的 。P 3 

汤姆 孙 简 略 地 提 到 了 考 克 斯 等 人 以 及 蔡 斯 的 工作 ， 但 只 提 1929 年 
发 表 的 。 

第 一 个 快 电子 实验 是 考 克 斯 、 麦 基 尔 雷 思 和 库 雷 尔 迈 耶 使 用 了 射线 
做 的 ， 昔 斯 继续 的 。 在 莫 特 预 计 的 相反 方向 发 现 了 4% 的 效应 ,认为 是 
仪器 造成 的 。 ?中 

汤姆 孙 看 来 是 第 一 个 质疑 这 些 结果 的 可 靠 性 的 人 ,但 又 一 次 使 人 惊 
讶 的 是 , 仍 未 提 及 蔡 斯 后 来 更 为 可 靠 的 结果 。 没 有 提 及 90" - 270 不 对 
称 并 不 令 人 太 惊讶 ,因为 这 不 会 给 解决 当时 被 认为 是 重要 的 问题 的 莫 特 
散射 问题 带 来 希望 。 

鲁 普 B5 在 同一 时 间 继 续 仔细 地 改进 他 的 双重 散射 实验 ， 特 别 强调 
纵向 和 横向 磁场 的 效应 .他 把 这 一 实验 看 作 是 用 来 检验 计算 磁场 效应 的 
相对 论 性 公式 的 。 他 全 然 没 有 提 及 莫 特 的 理论 工作 ， 或 许 因 为 情况 混 
乱 。 迈 尔 斯 (Myers) 等 人 2% 试 图 确证 鲁 普 ， 以 及 鲁 普 和 齐 拉 早 些 时 候 


双重 衍射 实验 的 结果 。 他 们 没有 发 现 不 对 称 的 证 据 , 并 讨论 了 鲁 普 各 个 
实验 得 到 肯定 结果 的 可 能 原因 。 他 们 将 实验 的 状况 总 结 如 下 : 

在 壁 普 和 戴 蒙 德 2 所 有 实验 里 部 报告 了 极 化 的 确实 的 证 据 ， 提 供 
的 是 表 定 的 结果 ， 虽 然 小 ,但 比 估计 的 观测 误差 要 大 得 多 。 在 引用 的 其 
他 实验 里 ,结果 都 是 否定 的 , AX, PEAN, KERESHE R 
迈 耶 以 及 昔 斯 的 实验 里 ,都 是 相当 不 确定 的 ， 因 为 实验 有 很 多 困难 。 

我 们 注意 到 , 在 这 时 候 , 考 克 斯 等 人 也 正 对 他 们 早期 的 实验 结果 表 
示 了 怀疑 。 

与 莫 特 理论 相左 的 实验 结果 ， 其 总 的 趋向 又 引出 几 个 理论 上 的 尝 
试 ， 或 者 去 修改 理论 ， 或 者 去 提出 一 个 新 的 理论 让 它 与 实验 数据 相 一 
致 。 赫 尔 曼 29 在 1935 年 提出 了 一 项 分 层 均匀 电位 的 电子 散射 的 理论 ， 
并 得 出 结论 说 , 从 这 种 散射 里 不 会 有 极 化 产生 。 他 指出 , 与 莫 特 的 工作 
相对 比 , 他 认为 他 自己 的 计算 较为 切合 实际 。 实际 上 不 然 。 哈 尔 喜 和 薛 
温 格 P20 用 添加 V= bb 的 排斥 项 修改 了 库仑 位 势 ， 发 现 它 “完全 把 极 化 
消除 了 ”。 温 特 (Winter)P20 也 为 单 色 狄 拉 克 平 面 波 从 恒定 势 位 的 球体 的 
双重 散射 提供 了 一 个 否定 的 结果 ， 并 指出 它 解释 了 新 近 实 验 的 否定 结 
果 。 这 里 我 们 要 指出 这 些 理论 讨论 是 为 了 某 一 特定 目标 的 性 质 。 看 来 他 
们 并 没有 解决 莫 特 散射 问题 。 

1937 年 , 里 克 特 224 发 表 了 他 认为 是 有 关 电子 双重 散射 的 权威 性 的 实 
验 。 他 宣称 已 经 严密 地 满足 了 莫 特 理论 的 条 件 , 但 并 没 发 现 效应 。 他 作 
出 结论 ， 

然而 ,尽管 实验 有 很 好 的 条 件 ， 但 是 仍然 没 发 现 英 特 效 应 。 由 于 


能 成 立 。( 着 重 号 是 原 有 的 。) 这 里 我 们 不 能 决定 ， 作 为 英 特 理 论 基础 
的 猴 拉克 电子 自 旋 理 论 ， 以 及 它 的 其 他 应 用 有 多 少 会 受到 英 特 理论 的 
ES CET MU 

里 克 特 将 考 克 斯 等 人 的 实验 列 人 他 调研 的 早先 的 实验 之 中 , 注意 到 
他 们 确实 观测 到 某 些 不 对 称 。 他 还 注意 到 , 蔡 斯 1929 年 的 文章 有 在 实验 
误差 之 内 的 不 对 称 。 又 一 次 他 没 提 到 蔡 斯 1930 年 的 结果 或 90" — 270 的 
不 对 称 ， 表 明 在 考虑 莫 特 理论 问题 时 ， 这 个 效应 是 被 忽略 了 。 


235 


286 


钱 皮 思 229 于 1938 年 回顾 了 整个 电子 散射 问题 并 指出 ,在 葛 特 单 次 
散射 理论 与 实验 结果 之 间 是 存在 着 矛盾 的 。 

当然 ,这 一 理论 工作 是 建立 在 狄 拉克 的 电子 相对 论 性 波动 方程 之 上 
的 ,看 来 不 太 可 能 ,对 现存 的 理论 做 任何 小 的 修改 就 消除 与 实验 上 的 巨 
大 分 歧 …… 我 们 在 这 里 要 指出 ， 里 克 特 检验 了 能 量 直 到 0.12 meV 在 金 
156590 的 双重 电子 散射 。 结 果 完 全 与 理论 不 一 致 ， 没 有 观察 到 极 化 ， 
而 莫 特 的 理论 预期 有 16% 的 极 化 ,这 是 建立 在 狄 拉 克 相 对 论 性 波动 方 
程 基础 上 的 。P291 

钱 皮 恩 认为 在 理论 和 实验 间 存在 这 一 肯定 的 矛盾 观点 ,由 1939 年 罗 
斯 和 贝 特 的 文章 确认 了 , 文章 的 题目 是 “ 论 电子 散射 中 没有 极 化 "2 他 
们 尝试 了 解决 问题 的 种 种 方法 ， 作 结论 说 : 

除了 多 次 散射 外 ， 我 们 研究 了 其 他 过 程 的 去 极 化 效应 。 它 们 是 : 
(1) 改变 电子 的 自 旋 的 非 弹 性 散射 ，(2) 交换 散射 ， 其 中 交换 的 电子 
的 自 旋 是 相反 的 。 

可 以 极 简短 地 说 一 下 这 些 考虑 的 结果 。 不 幸 的 是 没有 一 个 考虑 到 的 
效应 能 产生 任何 看 得 出 的 电子 去 极 化 ， 理 论 和 实验 之 间 的 矛盾 仍然 存 
在 ， 也 许 比 以 前 更 显眼 .2 

巴特 勒 特 和 沃 森 改 进 了 莫 特 的 数字 计算 , 观察 到 “我 们 的 极 化 数值 
最 多 比 莫 特 的 值 少 大 约 10%, 因此 理论 仍 预 计 有 一 个 效应 , 但 还 没有 被 
MRA 

然而 ，1939 年 菊池 报告 了 一 项 初步 结果 ， 似 乎 与 莫 特 的 理论 相 一 
致 。 他 指出 : 

当然 ,要 全 部 地 实现 莫 特 理论 原来 要 求 的 全 部 条 件 , 那 是 远 远 超出 
实验 技术 的 范围 的 。 事 实 上 , 所 用 的 金箔 的 厚度 相对 于 理论 要 求 的 要 厚 
A gm 

罗斯 ?0 在 另 一 篇 文章 里 接受 了 菊池 想 修 改 理论 的 看 法 。 罗 斯 指出 ， 
由 于 菊池 使 用 了 如 此 厚 的 靶 , 他 的 结果 明显 地 与 理论 一 致 , 实际 上 , 比 
理论 预期 的 要 大 得 多 , 因为 多 重 散 射 应 引起 80% 去 极 化 。 他 提出 , 菊池 
的 结果 可 能 归咎 于 仪器 的 不 对 称 , 就 和 戴 蒙 德 的 实验 相似 。 罗斯 试图 修 
改 理论 去 减少 差异 ， 结 果 再 次 失败 了 。 


假设 在 核 的 周围 存在 一 种 非 库仑 力 ,试图 来 解释 散射 实验 中 观测 到 
的 电子 的 微弱 极 化 和 快 电子 (E > 500keV) 在 重 的 散射 物质 上 的 反常 的 
微弱 散射 …… 因 此 ,为 了 得 到 与 观察 不 明显 分 歧 的 不 对 称 和 散射 ,就 必 
须 假 设 , 或 者 有 一 个 长 程 的 或 特殊 形式 的 非 库仑 力 …… 直到 现在 这 些 可 
能 性 看 来 都 不 能 成 立 , 看 来 非 正 常 散射 和 不 对 称 必须 在 存在 非 库 仓 力 的 
假设 之 外 进行 解释 .Pa0 

可 以 说 ， 在 1940 年 初 的 时 候 ， 葛 特 预 计 在 电子 双重 散射 中 会 观察 
到 极 化 效应 的 情形 如 下 。 虽然 鲁 普 和 稍 后 的 菊池 曾 观 察 到 这 种 效应 , 但 
占 优势 的 证 据 还 是 说 这 种 效应 还 没有 被 观察 到 。 为 了 解决 理论 与 实验 之 
间 的 矛盾 ， 曾 经 做 过 各 种 各 样 的 努力 , 但 都 没有 成 功 。 事 实 上 , 我 们 前 
面 已 经 讨论 过 , 这 个 看 起 来 对 狄 拉克 电子 理论 非常 重要 的 问题 , 使 物理 
学 家 忽略 了 考 克 斯 等 人 和 蔡 斯 所 得 的 结果 。 这 是 我 们 对 1930 年 代 的 文 
献 所 做 的 调查 而 得 的 结论 。 然 而 , 具有 极 大 讽刺 意味 的 是 , 问题 的 解决 
还 是 开始 于 蔡 斯 、 考 克 斯 和 他 们 的 合作 者 们 的 工作 。 

1940 年 8 月 , 蔡 斯 和 考 克 斯 发 表 了 一 篇 关于 50keV 电子 从 铝 单 次 散 
射 的 文章 。P2 他 们 提 到 了 以 前 有 关 这 一 题目 的 实验 

已 经 表明 了 对 于 这 一 方程 以 及 与 此 紧密 有 关 的 双重 散射 的 不 对 称 的 
预言 的 异议 ,并 已 认为 这 些 实验 已 经 表明 犹 拉 克 方程 在 某 一 电子 速度 范 
围 内 确实 无 效 ， 这 里 很 难 期 望 会 有 其 他 的 证 据 。P 

他 们 在 做 这 个 实验 的 时 候 发 现 了 完全 没有 预计 到 的 不 对 称 ,对 此 他 
们 没有 能 提出 任何 解释 。 

它 出 现在 薄 稍 两 面 90" 散 射 束 流 强 度 的 对 比 之 中 ， 即 束 流入 射 的 一 
面 和 相反 面 。 两 面 的 单 次 核 散射 的 强度 应 该 是 一 样 的 。 但 所 观测 到 的 散 
射 ， 在 束 流入 射 的 那 一 面 始 终 是 比较 强 的 .Pa4 

他 们 认为 没有 其 他 可 能 的 散射 效应 和 仪器 的 不 对 称 ,并 且 在 做 了 适 
当 的 平均 之 后 ， 最 终 找到 了 与 莫 特 理 论 相 一 致 的 结果 。 

这 种 反射 一 穿 透 不 对 称 ， 随 后 被 沙 尔 223 用 在 分 析 双重 散射 实验 的 
结果 上 , 他 有 一 个 初步 的 报告 ， 随 即 沙 尔 等 人 2 有 一 个 较 详细 的 报告 。 
在 这 些 文章 中 他 们 指出 , 所 观察 到 的 极 化 取决 于 或 者 它们 是 “ 穿 透 ”或 
者 是 “反射 ” 极 化 实验 ( 见 图 7)。 他 们 指出 , 在 穿 透 实验 中 观察 到 了 一 
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图 7 (a) 理想 的 双重 散射 穿 透 实验 , (b) 理想 的 反射 实验 。 


个 大 得 多 的 不 对 称 。 

这 个 大 的 不 对 称 是 很 有 意思 的 , 过 去 薄 箔 粒子 散射 理论 没有 注意 到 
这 种 效应 的 可 能 性 。 葬 策 尔 和 考 克 斯 中 (我 们 将 在 下 面 讨论 此 文 ) 指出 ， 
这 一 类 型 的 效应 可 能 是 由 于 重复 艇 射 造成 的 , 它 是 由 同样 数量 级 的 两 个 
偏转 组 成 的 …… 如 果 重 复 散 射 是 产生 这 个 效应 的 原因 ,与 这 个 实验 类 似 
的 极 化 实验 就 可 能 会 严重 地 受 其 影响 ,因为 伴随 着 重复 散射 会 去 极 化 Ps。 
这 里 ， 反 射 极 化 实验 (其 中 只 研究 了 “反射 ”电子 ) 有 可 能 产生 一 个 与 
FERRETA HTA (PRAET FE F) … 为 了 比较 实 
验 结果 和 理论 预测 , 应 该 使 用 那些 在 一 个 理想 的 穿 透 实验 里 得 出 的 实验 
结果 ， 因 为 这 里 单 次 散射 的 理论 要 求 是 很 好 地 吻合 了 的 .2 

他 们 分 析 了 他 们 的 穿 透 数据 ， 给 出 了 一 个 1.12 + 0.02 的 极 化 不 对 
称 ， 与 巴特 勒 特 和 活 森 ?9 计算 的 10.4% 符合 得 很 好 。 

作者 也 检验 了 以 前 的 没有 给 出 极 化 的 实验 ,特别 是 戴 蒙 德 和 里 克 特 
的 那些 实验 ,注意 到 这 两 个 实验 都 是 反射 实验 ， 极 化 效应 预计 十 分 小 。 
我 们 使 用 戈 策 尔 和 考 克 斯 2%! 发 展 的 理论 就 可 以 明了 这 一 点 * 这 里 我 们 注 
意 到 , 极 化 效应 仅 在 90" 散射 角 附 近 是 大 的 , 45" 散 射 的 电子 将 不 会 很 多 


地 被 极 化 。 我 们 还 要 注意 到 ， 库 仑 散射 的 可 能 性 是 与 (1/sin* 0/2) RE 
E, 因而 随 着 角度 的 增加 而 大 大 减少 。 在 反射 实验 里 ( 见 图 7), 90° 的 散 
射 可 以 由 或 者 两 个 45" 的 散射 或 者 两 个 135° 的 散射 所 合成 。 这 就 叫做 重 
复 散 射 。 我 们 忽略 了 后 者 ， 因 为 这 种 散射 非常 小 。 第 一 个 45" 散 射 产生 了 
沿 销 运动 的 电子 , 经 过 大 量 的 散射 物质 很 可 能 产生 第 二 个 45" 散射。 由 于 
这 样 散射 的 电子 没有 极 化 ,它们 能 够 掩盖 预期 由 单个 90" 散射 产生 的 极 化 。 
然而 ， 在 穿 透 的 实验 里 ，90" 散 射 只 能 够 由 45 "散射 和 135" 散 射 来 合成 。 
这 一 重复 散射 将 会 大 大 小 于 两 个 45 "散射 , 因为 散射 对 于 (1/sin* 0/2) 
的 关系 ， 极 化 将 不 被 掩盖 。 
不 幸 的 是 , 在 这 个 开始 解决 莫 特 散射 问题 的 工作 之 后 , 而 且 考 克 
斯 和 茸 斯 教授 在 其 中 起 了 很 重要 的 作用 ,他 们 自己 却 忘记 了 他 们 较 早 
时 候 所 做 的 散射 的 异常 。 虽然 有 一 篇 参考 文献 *" 提 到 了 考 克 斯 等 早 
期 寻求 自由 电子 极 化 证 据 的 努力 ， 但 没有 提 到 他 们 和 随后 蔡 斯 找到 的 
90° — 270 的 不 对 称 。 

虽然 有 许多 工作 要 做 Ps%， 首 先是 改进 理论 和 实验 之 间 的 数量 上 的 
一 致 , 很 清楚 , 解决 莫 特 散射 问题 的 主要 突破 是 由 蔡 斯 、 考 克 斯 和 他 们 
的 合作 者 做 的 。 

前 面 我 们 提 到 过 ,物理 学 界 在 了 解 考 克 斯 等 以 及 蔡 斯 早期 的 结果 上 
的 失误 ， 其 主要 因素 是 由 于 1930 年 代 能 量 在 几 十 万 伏特 级 的 电子 加 速 
器 的 发 展 。 我 们 已 经 看 到 , 在 进行 莫 特 散射 实验 上 有 极 多 的 困难 , 而 加 
速 器 的 发 展 , 它 的 束 流 大 小 、 方 向 和 能 量 都 能 够 精确 地 控制 , 理所当然 
地 看 作 是 一 个 重要 的 进步 。 除 去 考 克 斯 等 和 蔡 斯 早期 使 用 的 B 衰变 的 高 
能 电子 的 工作 之 外 , 所 有 的 实验 都 使 用 人 工 加 速 的 电子 。 然 而 , 技术 的 
进步 排除 了 对 考 克 斯 和 蔡 斯 的 反常 结果 的 确认 。 如 同 我 们 在 前 面 看 到 的 
( 见 第 3 节 )， 他 们 观察 到 90° — 270° 的 不 对 称 只 能 是 初始 纵向 极 化 的 电 
子 才能 发 生 。 初 始 不 极 化 的 热电 子 只 能 给 出 莫 特 预言 的 0 — 180" 的 不 对 
Tr. 很 清楚 , 那 时 的 物理 学 家 没有 想 过 , 热电 子 和 从 核 6 衰变 来 的 电子 
之 间 的 区 别 有 什么 重要 性 。 考 克 斯 教授 自己 确认 了 这 一 看 法 。 

有 好 几 年 在 纽约 大 学 我 们 的 一 个 小 组 继续 进行 了 电子 散射 和 衍射 的 
实验 。 但 是 ,如同 我 所 记忆 的 , 我们 多 数 的 实验 不 是 用 了 射线 , 而 是 用 
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人 工 加 速 的 电子 。 虽 然 我 们 第 一 篇 文章 的 题目 是 “B 射线 束 流 里 极 化 的 
明显 证 据 ”, 我 并 没有 想到 ,我 想 别人 也 没 想 到 B 射线 在 发 射 时 极 化 。 我 
认为 丢 对 于 任何 给 定 速度 的 电子 束 流 打击 下 会 有 同样 的 效应 ,在 第 一 个 
靶 极 化 ， 在 第 二 个 靶 分 析 。 因 此 我 不 认为 ， 从 放射 性 源 改 变 为 加 速 器 ， 
在 我 的 研究 领域 里 会 是 一 个 根本 性 的 变化 .Pt 

现在 我 们 可 以 来 检视 一 下 1950 年 代 的 知识 状况 , 看 看 为 什么 李 和 杨 
非 要 提出 他 们 宇 称 不 守恒 的 建议 不 可 , 而 为 什么 物理 学 界 又 非常 认真 地 
对 待 。 前面 我 们 已 经 提 到 ， 关 于 宇 称 可 能 不 守恒 的 建议 在 李 和 杨 之 前 就 
已 经 有 人 提出 过 , 但 那 只 不 过 是 作为 一 种 可 能 性 而 不 是 一 项 真实 问题 的 
解 。 这 方面 的 第 一 篇 论文 是 由 珀 塞 尔 和 拉 姆 齐 25 作 的 , 涉及 到 了 基本 粒 
子 电 偶 极 矩 的 可 能 性 。 他 们 指出 ,关于 存在 那 种 电 偶 极 矩 的 理论 上 的 主 
要 反对 理由 是 基于 宇 称 守 便 ,但 对 基本 粒子 和 核 还 没有 检验 过 宇 称 守 便 。 

基于 理论 的 对 称 论点 ,通常 假设 核 和 基本 粒子 不 会 有 电 偶 极 矩 。 本 
文 的 目的 就 是 要 指出 ,即使 这 些 理论 论点 在 用 到 其 电磁 起 因 已 知道 得 很 
好 的 分 子 和 原子 电 偶 极 算 时 是 正确 的 ， 把 它们 延伸 到 核 和 基本 粒子 上 
时 ,这 种 假设 还 没有 经 过 检验 …… 

在 另 一 种 形式 下 , 有 关 电 偶 极 答 的 争论 直接 引起 宇 称 问题 。 具有 电 
偶 极 矩 的 核子 会 显示 出 左手 和 右手 坐标 系统 的 不 对 称 ; 在 一 种 系统 里 ， 
偶 极 趣 平行 于 角 动 量 , 而 在 另 一 种 系统 里 , MAPA. PHAR Kiat 
理由 来 排除 这 一 可 能 性 。 这 不 会 是 平常 经 验 中 的 粒子 的 唯一 的 不 对 称 ， 
因为 对 于 电荷 来 说 已 经 有 了 明显 的 不 对 称 。P4 

有 趣 的 是 ， 这 篇 论文 却 被 李 和 杨 错 误 地 引用 。 他 们 指出 : 

至 今 最 精确 的 电 偶 极 和 矩 测量 是 由 珀 塞 尔 、 拉 姆 齐 和 史密斯 完成 的 。 
他 们 得 到 中 子 电 偶 极 矩 的 上 限 为 e x 5 x 10 Ycm)…… 这 也 是 强 作 用 和 
电磁 作用 中 对 宇 称 守恒 的 最 精确 的 验证 。 2 

他 们 的 注 6 指 出 了 拉 姆 齐 的 《分 子 束 》(Molecular Beams, Oxford 
University Press, London, 1956) 一 书 中 所 引用 的 珀 塞 尔 和 拉 姆 齐 的 论 
文 。 虽 然 原始 的 论文 没有 给 出 中 子 电 偶 极 矩 的 任何 数量 结果 , 而 只 是 指 
出 了 实验 取得 了 进展 ， 该 书 说 这 一 结果 包含 在 那里 .2 因此 ， 很 清楚 ， 
李 和 杨 从 来 没有 读 过 这 一 原文 ， 李 教授 确认 了 这 一 点 .Ps 
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在 1952 年 威 克 等 人 的 论文 里 ,有 关于 宇 称 不 守恒 的 进一步 的 意见 
他 们 讨论 了 基本 粒子 的 内 豪 的 宇 称 概念 ， 指 出 这 个 概念 有 局 限 。 

本 文 的 目的 是 要 指出 ,对 于 那些 一 般 概 念 中 的 一 个 , 即 基 本 粒子 的 
“内 束 宇 称 ”这 个 概念 ， 可 能 (在 某 些 必要 的 情况 下 ) 存在 着 局 限 。 即 
使 我 们 的 想法 并 不 因此 而 发 生根 本 的 改变 , 我们 相信 ，, 对 这 件 事情 给 以 
一 定 的 注意 还 是 有 用 的 , 譬如 它 可 以 防止 人 们 把 "定理 " 认为 是 某 些 候 
设 ， 或 者 把 它 作为 某 种 “不 可 能 的 ”理论 形式 而 抛弃 ,而 在 较为 灵活 的 
框架 下 这 些 是 完全 自 洽 的 。P50 

然后 他 们 讨论 了 这 种 理论 的 某 些 可 能 的 形式 ,特别 谈 到 粒子 一 反 粒 
子 对称 和 反 演 对 称 〈 字 称 守恒 )。 他 们 指出 : 

C (粒子 一 反 粒子 对 称 ) 是 一 严格 的 对 称 特 性 ， 远 未 被 证 实 。 有 可 
ESAME, Chl ( 反 演 对 称 或 宇 称 守恒 ) 两 者 仅 是 近似 的 ， 而 C1 是 唯 
一 的 严格 的 对 称 规律 …… 然 而 ， 这 一 可 能 性 在 现在 看 来 似乎 还 送 远 ,0 

我 们 已 经 看 到 , 这 一 可 能 性 并 不 像 威 克 等 人 所 相信 的 那样 遥远 , 因 
为 只 不 过 四 年 之 后 李 和 杨 就 发 表 了 他 们 关于 宇 称 不 守恒 的 论文 ,在 提 到 
这 些 早期 的 设想 时 , 我 们 没有 任何 意思 说 他 们 影响 了 李 和 杨 , 或 者 说 他 
们 在 实际 意义 上 是 李 和 杨 的 先驱 。 他 们 只 是 表示 在 1950 年 代 ， 至 少 已 
经 有 了 这 种 对 称 破坏 的 可 能 性 的 考虑 。 李 和 杨 所 做 的 , 仍然 是 一 个 至 关 
紧要 和 重大 的 一 步 ， 不 仅 是 建议 用 这 种 宇 称 破坏 解决 了 一 项 物理 的 难 
题 ， 即 9 一 +t 之 谜 ， 并 且 讨 论 了 如 何 去 检 验 他 们 的 建议 的 一 些 实验 。 

为 了 了 解 李 和 杨 做 出 他 们 那 项 大 胆 的 建议 的 内 容 ， 我 们 要 看 一 下 
1950 年 代 时 ,， 有 关 被 称 为 “奇异 ”粒子 的 状况 。 这些 粒 子 之 所 以 被 称 为 
奇异 粒子 , 是 因为 正如 我 们 就 要 看 到 的 , 它们 的 行为 与 其 他 基本 粒子 村 
比 非常 奇特 ， 并 且 未 被 很 好 了 解 。 奇 异 粒 子 的 研究 始 于 1947 年 ， 由 罗 
切 斯 特 和 波 特 勒 ?发现 新 的 不 稳定 粒子 而 起 。 他 们 发 现 , 这 些 新 粒子 有 
两 种 类 型 质量 约 为 质子 的 一 半 的 ， 叫 做 K 粒子 或 K 介子 ， 而 那些 比 
质子 稍 重 的 ， 叫 做 超 子 。 特 别 是 K 介子 是 一 个 六 ， 因 为 看 起 来 K 介子 
或 者 有 好 多 种 ,它们 各 具有 相同 或 近 于 相同 的 质量 和 寿命 和 不 同 的 衰变 
ER, 或 者 只 有 一 两 种 ,可 能 只 有 一 种 , 具有 不 同 的 衰变 模式 。 这 包括 
了 我 们 已 经 讨论 过 的 6 、 介子 和 其 他 粒子 。A. M. 夏 皮 罗 在 1956 年 
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发 表 的 一 篇 评论 文章 里 指出 : 

4.1949 3-5 1954 年, 至 少 有 8 种 不 同 的 KK 介子 或 KK 粒子 衣 变 模式 
以 及 至 少 有 4 BOSE] S ART CALL P 

M. M. 夏 皮 罗 在 1956 年 另 一 篇 评论 介子 和 超 子 的 文章 里 ， 提 出 了 
6 种 不 同 的 粒子 或 训 变 模式 。255 多 少 不 同 的 粒子 或 误 变 模式 的 问题 实质 
上 随 人 的 看 法 而 异 ， 取 决 于 人 们 把 不 同 的 电荷 态 看 作 是 不 同 的 还 是 同 
一 模式 。 

除去 9 一 t 之 谜 外， 奇异 粒子 最 令 人 迷惑 的 特性 或 许 就 是 ， 虽 然 它 
们 在 强 相互 作用 中 能 够 大 量 地 产生 , 但 它们 的 寿命 却 相当 长 。 杨振宁 在 
1956 年 4 月 在 罗切斯特 举行 的 高 能 核 物理 会 议 上 , 对 这 一 问题 做 了 一 个 
评述 报告 : 

正如 大 家 记得 的 ， 这 些 考虑 的 出 发 点 是 这 样 的 一 个 证 ， 即 虽然 夺 
异 粒子 在 十 亿 电 子 伏 及 以 上 的 能 量 下 极其 丰富 地 产生 出 来 (例如 ， 为 
元 介子 的 百 分 之 五 ) UHR nde o BOTE Um S EU 
(10-s)。 既 然 志 一 核 相互 作用 的 时 间 标 度 是 10 Us 的 数量 级 ， 令 人 其 
为 困惑 的 是 如 何 把 这 些 客体 的 丰富 性 与 它们 的 长 寿命 (10 BE I Ag Re 
位 ) 协调 起 来 .259 

第 一 个 如 何 解决 这 一 问题 的 建议 是 派 斯 在 1952 年 提出 的 .2 他 建 
议 ， 在 强 相互 作 用 中 ,所 产生 的 奇异 粒子 的 数目 总 是 偶数 ， 即 协同 产 
生 现象 。 然 而 ,这些 粒 子 的 衰变 ， 因 为 仅 有 一 个 奇异 粒子 参与 ， 强 相 
互 作用 不 起 作用 ,衰变 只 能 通过 弱 相 互 作用 进行 。 至少, 通过 特别 
径 解释 了 这 一 现象 。 这 个 建议 由 奇异 性 守恒 理论 而 进一步 完善 , 这 
理论 是 由 盖 尔 曼 和 西 岛 于 1953 — 1955 年 期 间 提出 的 .Ps% 他 们 的 理 
说 , KK 介子 和 超 子 具有 一 种 量子 数 , 称 作 奇异 数 (K" 介 子 的 是 + 1， 
重子 的 是 -1)， 在 强 相 互 作用 中 是 守恒 的 ,但 在 弱 相 互 作用 中 是 不 守 
恒 的 。 当 然 , 这 和 派 斯 的 建议 是 很 相似 的 , 它 既 解释 了 奇异 粒子 的 大 
量 协同 产生 现象 , 又 解释 了 长 的 衰变 寿命 。 然 而, 奇异 数 守恒 预言 , 某 
些 其 他 的 粒子 反应 是 不 会 发 生 的 ， 杨 在 1956 年 指出 : 

奇异 数 守 恒 是 由 盖 尔 受 和 西 岛 于 1953 年 提出 的 ， 在 刚 过 去 的 一 年 
里 得 到 了 实验 上 的 强力 支持 .9 
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杨 列 出 了 几 项 支持 这 一 理论 的 实验 结果 后 指出 :“ 还 不 知道 有 违反 
奇异 数 选择 规律 的 现象 。Pe 

研究 奇异 粒子 令 人 迷惑 的 现象 明显 地 是 物理 学 家 主要 的 兴趣 所 在 。 
我 们 注意 到 , 在 1950 一 1956 年 期 间 ， 有 关 弱 作用 的 实验 文章 的 数量 有 
极 大 的 增长 , 而 其 中 关于 K 介 子 衰变 的 文章 的 比率 在 1954 年 约 是 50%， 
在 1955 年 是 65%, 在 1956 年 也 是 65%。550 我 们 还 要 指出 ,在 那个 时 候 ， 
发 展 和 建造 高 能 加 速 器 以 及 粒子 探测 技术 的 进步 ,大 大 地 促进 了 这 项 研 
究 ， 与 我 们 前 面 对 于 在 1930 年 时 的 技术 的 讨论 形成 鲜明 的 对 照 。 杨 在 
1957 年 时 指出 : 

对 于 这 些 奇 异 粒子 以 及 以 后 发 现 的 粒子 的 研究 ,在 过 去 几 年 有 了 极 
大 的 扩展 。 随 着 1953 年 Cosmotron (30 亿 电子 伏 宇 宙 线 级 加 速 器 ) 的 
建成 ，1955 年 Bevatron (68 亿 电子 估 质 子 加 速 器 ) 的 建成 ， 实 验 工作 
进入 了 一 个 新 的 时 期 ,人 们 可 以 利用 受 控制 的 奇异 粒子 束 流 对 其 相互 作 
用 和 衰变 进行 相对 精确 的 测量 关于 这 个 问题 的 实验 活动 的 规模 和 强度 
可 以 由 以 下 事实 来 衡量 , 布鲁克 黑 文 国家 实验 室 的 Cosmotron 现 在 60% 
$i HW SAURAIT p ARE PEEL ET US 

当然 ， 对 奇异 粒子 这 样 大 数量 的 实验 研究 ， 同 时 也 伴随 着 理论 研 
究 。 特别 是 , 为 了 解决 6 -+ 之 谜 做 了 各 种 努力 , 使 用 了 通常 的 以 及 非 
传统 的 方法 。 这 方面 最 早 的 工作 是 由 李 和 奥 里 尔 (Orear) 在 1955 年 做 
的 , 他 们 建议 说 , 或 许 这 两 个 粒子 中 较 重 的 一 个 可 以 衰变 为 较 轻 的 粒子 
因而 给 出 了 与 实验 一 致 的 结果 。 

根据 达 利益 的 分 析 ， 就 需要 假设 Ki(T*) 和 K2(6*) 是 至 少 两 种 不 
同 的 带电 粒子 。 近 来 的 实验 证 据 支持 下 列 假说 , 即 观察 到 的 寿命 是 准确 
地 相同 的 (至少 在 产生 后 经 过 大 于 10-% 后 ) 。 作 为 解决 这 一 难题 的 一 
种 解 ， 我 们 建议 存在 两 种 重 介子 ， 即 8 和 li, 0*— nbn", ct— 
式 * 十 2r 。 进 而 我 们 假定 这 两 种 粒子 中 较 重 的 一 种 具有 数量 级 为 10-ss 
的 寿命 , 它 具 有 大 的 通过 放出 y 射线 而 衰变 为 较 轻 的 粒子 的 分 支 比 。 最 
后 假如 认定 较 轻 的 粒子 的 寿命 为 10 *s 或 更 少 , 我 们 得 到 一 个 结果 , 虽 
然 两 个 粒子 具有 不 同 的 寿命 ,但 在 多 数 的 实验 里 却 显现 出 是 准确 的 相同 
的 寿命 .2 
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在 1956 年 罗切斯特 会 议 上 ， 阿 尔 瓦 雷 兹 报告 了 寻找 v 射线 的 工 
作 ， 因 为 从 李 和 奥 里 尔 建议 的 衰变 机 制 里 应 该 产生 这 种 射线 ， 即 6: 一 
T+ 十 2y， 或 反之 , 即 T: 一 9+:+ y ,实验 得 出 结论 :;“ 没 有 看 到 数量 
级 为 0.5MeV 或 较 大 的 脉冲 ， 即 李 和 奥 里 尔 提出 的 y 射线 。Pe9 

李 和 杨 另 外 提出 建议 , 去 解释 A r 具有 明显 相同 的 质量 .2 他 们 
建议 ， 作 为 另 一 种 对 称 的 结果 ， 他 们 称 之 为 宇 称 共 罗 ， 每 一 个 奇异 粒 
子 以 宇 称 二 重 态 出 现 。 这 样 一 来 就 不 仅仅 8 和 + 都 有 反 粒 子 , MEA, 
和 和 ;等 也 有 。 我 们 要 指出 ， 后 来 的 宇 称 不 守恒 的 观测 把 这 一 假说 打 
破 了 。 

1956 年 在 罗切斯特 举行 的 高 能 核 物 理会 议 提供 了 一 大 批 理 论 建议 。 
马 夏 克 2% 建 议 做 最 后 的 努力 ,用 较 大 的 自 旋 值 去 解释 6 和 + 是 同一 种 粒 
子 。 他 报告 说 ， 最 低 的 自 旋 值 与 单 粒子 假设 相 容 的 为 2* 。 虽 然 这 与 那 
时 的 数据 是 相 容 的 ， 奥 里 尔 等 人 ”后 来 指出 这 种 建议 极 不 可 能 。 

杨 在 评论 奇异 粒子 的 报告 的 结尾 ,广泛 地 讨论 了 其 他 不 同 的 可 供 选 
择 的 方法 。 读 这 一 讨论 的 整个 总 结 是 有 用 的 , 因为 它 清楚 地 指出 , 物理 
学 家 是 如 何 思考 这 一 问题 的 。 

接 下 来 是 广泛 的 讨论 …… 澡 开 思 路 , 帝 思 曼 普 布 洛克 提出 了 一 个 问 
M: 即 会 不 会 6 和 T 是 同一 粒子 的 不 同 的 宇 称 态 ， 它 没有 确定 的 宇 称 ， 
就 是 说 , 宇 称 是 不 守恒 的 ? AE EL, 自然 界 是 不 是 有 一 种 单一 确定 右 
手 或 左手 的 方法 呢 ? 杨 指出 ,他 和 李 考 虑 了 这 一 点 但 没有 得 出 什么 确定 
的 结论 。 维 格 纳 《在 米 歌 尔 和 外 特 受 准备 的 文件 里 讨论 过 ) 曾 意识 到 可 
能 存在 着 相反 字 称 的 两 种 态 ， 因 为 空间 一 时 间 转 换 特 性 ,而 相互 退化 。 
因此 , 可 能 存在 着 具有 两 种 宇 称 的 粒子 。 但 是 ， 如果 我 们 继续 相信 对 于 
空间 一 时 间 的 转换 是 绝对 不 变 的 ， 那 它 怎么 能 衰变 呢 ? 或 许 我 们 可 以 
说 , 宇 称 守 恒 ， 此 外 或 者 时 间 反 演 不 变 会 被 破坏 的 。 或 许 弱 相互 作用 可 
能 全 部 来 自 这 同一 来 源 ,一 个 空间 一 时 间 对 称 的 违反 。 具 有 吸引 力 的 出 
路 是 一 个 荡 课 的 想法 ， 也许 粒 子 是 这 样 发 射出 来 的 , 没有 质量 、 电 荷 和 
能 量 一 力矩 ， 但 只 带 走 了 菜 些 奇异 的 空间 一 时 间 转 换 特性 。 盖 尔 要 觉 
得 ,我 们 还 应 该 对 各 种 可 能 性 敞开 思路 ， 如 马 夏 克 (LEE) 的 建议 ， 
即 8 和 T 可 能 会 是 同一 种 粒子 。 


米 歌 尔 建议 了 另外 一 条 走出 困难 的 路 .看 来 从 实验 可 以 知道 T 和 
6 的 宇 称 。 如 果 我 们 假设 ，r9 是 由 + 一 + 十 开发 射出 来 的 ， 是 一 个 
“近似 于 真 的 mo" ， 同 样 从 T9 一 Y 十 e 十 e 过 程 发 射出 来 的 一 对 是 “ 近 
似 于 真 的 Y”, 没有 什么 理由 使 6 的 自 旋 一 宇 称 不 为 0 。 这 个 “近似 于 
真 的 T" "， 或 许 是 由 于 某 个 选择 规律 ， 只 能 是 “ 虚 ” 的 出 现 。 

会 议 主 席 奥 本 海 默 (J.R. Oppenheimer) 觉得 是 结束 我 们 讨论 的 时 
候 了 .Paal 

就 是 在 这 种 情况 下 , 在 进行 紧张 的 实验 和 理论 探讨 的 时 候 , 在 解释 
9 一 + 之 谜 的 传统 的 方法 以 及 某 些 独 立 的 解释 的 努力 失败 的 时 候 , 李 和 
杨 提 出 了 他 们 的 弱 相 互 作 用 中 宇 称 不 守恒 的 建议 。 并 不 令 人 惊奇 , 物理 
学 界 的 某 些 成 员 最 终 严肃 地 考虑 了 这 一 问题 并 有 了 行动 ,导致 产生 了 前 
面 我 们 讨论 过 的 那 项 至 关 重 要 的 实验 。 
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宇 称 不 守恒 的 发 现 


Kikit 


1946 年 到 1952 年 我 全 心 全 意 投入 了 B 训 变 的 实验 研究 。 对 于 所 
有 从 事 衰变 研究 的 人 们 , 那 真 是 一 个 激动 人 心 的 时 期 。B 衰变 的 允许 
跃迁 谱 的 过 多 的 低能 电子 终于 被 消除 了 , 那 阻碍 人 们 接受 费 米 6 衰变 理 
论 的 实验 与 理论 的 矛盾 终于 被 去 掉 了 。 此 外 , 与 允许 谱 的 形状 差异 很 大 
的 “ 禁 戒 " 谱 很 快 一 个 一 个 地 被 发 现 。 在 观测 了 这 么 多 的 允许 谱 后 看 到 
一 个 真正 的 禁 戒 谱 实 在 令 人 高 兴 。 在 那 段 时 期 , 我 的 一 些 关 于 6 REN 
综述 文章 和 报告 十 分 明显 地 流露 出 满怀 喜悦 的 成 就 感 。 

我 的 兴趣 虽然 从 1952 年 起 慢 慢 离开 6 衰变 ， 但 是 它 仍然 像 是 一 位 
老 朋友 ， 永 远 在 我 的 心中 占 着 特殊 的 地 方 。 

1956 年 早春 的 一 天 ， 李 政道 教授 来 到 浦 品 物理 实验 宝 第 13 层 楼 我 
的 小 办 公 室 , 我 的 这 种 感情 重新 萌发 。 他 向 我 提出 一 连 串 关于 衰变 的 
实验 现 况 的 问题 。 他 先 向 我 解释 了 + 一 9 之 谜 ， 以 及 它 如 何 引起 在 弱 训 
变 中 宇 称 是 否 守恒 的 问题 。 他 继续 说 ， 如 果 + 一 之 谜 的 答案 是 宇 称 不 
守恒 , 那么 这 种 破坏 在 极 化 核 的 8 衰变 的 空间 分 布 中 也 应 该 观察 到 , 我 
们 必须 去 测量 大 标量 < o p>, 这 里 p 是 电子 的 动量 ，o 是 核 的 自 旋 。 如 
果 在 衰变 中 宇 称 不 守恒 ,那么 6 粒子 对 于 < o p» 的 符号 (现在 称 为 螺 施 
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度 ) 的 分 布 将 是 不 对 称 的 。 

不 幸 的 是 , 我 不 能 给 李 教 授 提供 任何 有 关 硕 标量 的 信息 。 在 那个 时 
候 , 绝对 没有 任何 关于 这 个 问题 的 实验 数据 。 所 有 以 往 的 B 衰变 实验 在 
本 质 上 只 研究 标量 ， 例 如 B 谱 的 形状 ( 即 能 量 ， 能 量 是 标量 )。 

人 们 不 但 认为 在 所 有 相互 作用 中 宇 称 当然 是 守恒 的 ,而 且 还 用 这 个 
未 经 检验 的 观念 来 劝阻 别人 做 任何 检验 的 实验 ,更 不 用 说 向 这 一 观念 的 
挑战 了 。 森 田 真人 (M. Morita) 博士 (他 在 1956 年 10 月 参加 我 的 研究 
组 ) 曾 告诉 我 , 1955 年 在 日 本 举行 的 一 次 国际 会 议 中 曾经 发 生 过 这 样 的 
事情 。 

在 李 教授 离开 我 的 办 公 室 之 前 , 我 问 他 , 是 否 有 人 有 过 做 这 类 实验 
的 想法 。 他 说 , 有 人 建议 过 用 核反应 所 产生 的 极 化 核 或 者 用 核反应 堆 所 
产生 的 极 化 慢 中 子 来 做 实验 。 不 知道 为 什么 , 我 十 分 怀疑 那 两 种 实验 的 
可 行 性 。 我 建议 最 好 的 途径 是 用 通过 退 磁 方法 得 到 的 极 化 “CoB 源 , 其 
极 化 度 可 高 达 65% 。 李 教授 对 于 可 以 达到 这 样 强 的 极 化 度 的 “Co B 源 
的 可 能 性 十 分 感 兴趣 ， 他 向 我 借 了 一 本 有 关 这 种 方法 的 参考 书 。 

我 想 也 许 应 该 在 这 里 提 一 下 ， 在 1956 年 前 的 几 年 内 ， 我 一 直 关 注 
磁 超 精细 结构 极 化 方法 。 那 是 由 于 在 某 几 种 顺 磁 盐 内 , 由 于 未 配对 的 电 
子 ， 在 顺 磁 离 子 的 核 上 有 着 很 强 的 磁场 ( 约 为 10 高 斯 )， 当 温度 降 到 数 
量 级 为 0.01K 时, 核磁 矩 就 按 此 磁场 排列 。 由 于 电子 的 磁性 很 易 在 低温 
时 饱和 , 因此 几 百 高 斯 的 磁场 就 足够 了 。 核 取 向 将 自动 随即 形成 。 因 为 
我 对 这 一 技术 的 适用 范围 比较 熟悉 , 很 自然 我 第 一 念 就 想到 用 极 化 Co 
源 ,我 对 于 极 化 磁场 对 6 粒子 的 角 分 布 发 生 影响 的 可 能 性 确实 有 一 些 担 
心 。 后 来 证 实 , 这 完全 是 不 必要 的 顾虑 , 因为 低能 B 粒子 紧 紧 地 沿 着 与 
磁场 线 平行 或 者 反 平行 的 方向 而 作 螺 旋 状 运动 。 回 想起 来 , 读者 也 会 感 
到 ， 那 真是 一 个 很 幸运 的 决定 。 


下 决心 去 做 


在 李 教授 的 访问 之 后 , 我 把 事情 从 头 到 尾 想 了 一 遍 。 对 于 一 个 从 事 
B 衰变 物理 的 学 者 说 来 , 去 做 这 种 至 关 重 要 的 实验 , 真是 一 个 宝贵 的 机 
会 , 我 怎么 能 放弃 这 个 机 会 呢 ?即使 实验 结果 显示 在 8 衰变 中 宇 称 是 守 


TERS, 其 结果 至 少 可 以 给 出 宇 称 破 缺 的 一 个 上 限 , 从 而 人 们 不 必 再 去 作 
宇 称 是 否 守恒 的 研究 。 

作为 一 个 实验 物理 学 家 ,我 在 两 个 方面 面临 以 前 没有 过 并 且 是 艰巨 
的 挑战 。 一 个 是 把 B 探测 器 安装 在 一 个 液 氨 低温 恒温 器 内 而 能 正常 工 
作 ; 另 一 个 是 将 6 放射 源 铺 在 一 个 薄 的 表面 上 , 可 以 被 极 化 一 段 足够 长 
的 时 间 以 得 到 足够 大 的 统计 数据 。 
那 年 春天 ,我 的 丈夫 囊 家 骗 和 我 打算 去 日 内 瓦 参加 一 个 高 能 物理 
际会 议 , 然后 到 远东 去 旅行 讲学 。 我 们 两 个 都 是 在 1936 年 离开 中 国 的 ， 
正好 是 在 二 十 年 前 。 我 们 已 经 预订 了 伊丽莎白 王后 号 的 船 票 。 但 我 突然 
意识 到 , 我 必须 立刻 去 做 这 个 实验 , 在 物理 学 界 的 其 他 人 意识 到 这 个 实 
验 的 重要 性 之 前 首先 去 做 。 虽 然 我 感到 宇 称 守恒 定律 是 错误 的 可 能 性 不 
X, 但 是 我 迫切 要 做 一 个 明确 的 测试 。 于 是 , 我 请 求 家 骗 让 我 留 下 , 由 
他 一 个 人 去 。 幸 好 ， 他 完全 理解 事情 的 重要 性 ， 同 意 一 个 人 离开 。 


重新 确定 “Co 的 自 旋 


我 有 一 个 习惯 , 对 新 到 的 书 和 杂志 总 要 浏览 一 遍 。1956 年 春天 的 一 
天 。 新 版 《 核 数据 》 表 (Nuclear Data) 送 到 我 的 办 公 室 ,我 立即 翻 开关 于 
wmCo 的 那 一 页 。 我 十 分 惊讶 ， 发 现 “Co 的 基态 的 自 旋 被 重新 确定 为 4， 
而 不 再 是 人 所 共 知 的 5。 前 面 我 提 过 , 我 选择 “Co 的 原因 是 由 于 它 的 B 
衰变 的 自 旋 变化 是 /一 1 一 1(5 一 和 ， 宇 称 不 变 。 在 这 些 条 件 下 ，8 衰变 
不 但 是 允许 的 ,而 且 是 纯 匣 莫 夫 一 特勤 (Gamov-Tellen 类 型 的 相互 作用 。 
如 果 自 旋 的 变化 是 7 一 7(4 一 0) 类型， 那么 允许 跃迁 可 能 是 伽 莫 夫 一 特 
勒 和 费 米 两 种 类 型 的 相互 作用 都 有 。 在 这 种 混合 的 衰变 中 , 不 但 不 对 称 
效应 被 极度 削弱 , 而 且 必 须 考 虑 到 这 两 种 相互 作用 的 干涉 , 干涉 的 影响 
必须 用 其 他 方法 来 评估 或 估算 。 

《 核 数据 》 表 对 于 “Co 的 自 旋 被 指定 为 4 的 理由 是 : 因为 “Co 很 弱 
的 外 围 的 B 射线 组 (从 Co 的 基态 到 %Ni 的 第 一 激发 态 ) 的 谱 比较 适合 于 
4 一 2( 宇 称 不 变 ) 跃 迁 的 预期 , 而 不 是 5 一 2( 宇 称 不 变 ) 跃 迁 。 很 明显 , 他 
们 对 外 围 的 B 射线 组 观测 到 了 过 多 的 电子 。 为 了 搞 清楚 这 一 情况 , 我 知 
道 我 必须 去 做 测量 “Co 的 B 射线 谱 的 精确 实验 。 我 怀疑 他 们 所 观察 到 
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的 过 多 的 电子 实际 上 是 来 自 两 条 强 的 Yy 射线 (1.17 00 1.33Me V) 的 康 普 
BU. EA - 比 亚 瓦 蒂 (Marion Biavati) 夫人 的 帮助 下 ， 我 们 
ERE (避免 电荷 的 积累 ) 的 formvar?” 注 腊 上 电镀 一 层 非常 薄 的 “Co 
放射 源 ,然后 对 处 于 不 同 条 件 下 的 放射 源 的 整个 B 谱 进 行 详尽 的 研究 。 
我 们 发 现 , 外 围 的 B 射线 组 能 够 用 A1=(5 一 2)( 宇 称 不 变 ) 来 圆满 说 明 。 
这 一 个 对 于 “Co 的 6 谱 的 详尽 研究 没有 写 出 来 发 表 ， 因 为 不 久 以 后 我 
们 全 心 全 意 投 入 了 万 分 激动 人 心 的 宇 称 不 守恒 的 实验 。 后来, REH 
理 评论 》 杂 志 上 看 到 ， 多 布 罗 沃 利 斯 基 等 差不多 同时 发 表 的 工作 ,他 
们 用 顺 磁 共振 超 精细 结构 方法 测定 "Co 的 自 旋 ， 超 精细 结构 显示 很 清 
楚 的 11 条 谱 线 ， 因 此 肯定 确定 了 %Co 的 自 旋 为 5。 


鼓动 安 布 勒 博士 参加 这 项 艰巨 的 探索 


在 浦 品 实验 室 , 我 们 有 一 组 小 而 精干 的 低温 研究 小 组 。 他 们 没有 很 
高 新 的 设备 ,但 是 ,对 于 最 新 的 技术 很 了 解 ,我 从 布尔 斯 (Henry Boorse) 
教授 的 即将 获得 博士 学 位 的 研究 生 , 一 位 很 精干 的 年 轻 人 , 布鲁斯 比 
WFCA (Bruce Biavati) 先生 那里 学 到 了 保证 良好 的 热 接触 和 传导 的 各 
种 巧妙 的 技术 窍门 。 

即使 在 美国 ， 也 只 有 少数 几 个 低温 实验 室 的 装备 可 以 做 核 取向 实 
验 。 其 中 最 靠近 哥伦比亚 大 学 的 一 个 是 在 华盛顿 特区 的 国家 标准 局 。 安 
布 勒 (Emest Ambler) 博 士 是 核 取向 领域 的 学 术 带 头 人 ， 几 年 前 ,他 从 牛 
津 大 学 转 到 国家 标准 局 的 低温 实验 室 。 我 决定 与 他 通电 话 问 他 是 否 有 兴 
趣 合作 。1956 年 6 月 4 日 ,我 跟 他 通话 ,直接 向 他 提出 建议 , 他 很 热情 
地 接受 了 。 


漫长 的 筹划 过 程 
SAR, 春季 学 期 一 结束 ,我 就 认真 地 开始 准备 这 个 实验 。 从 6 月 
初 到 7 月 底 , 整整 两 个 月 用 来 测试 B 探测 器 。 看 看 哪 一 种 闪烁 体 最 适合 
于 用 来 做 这 种 实验 ? 光 导 的 一 端的 形状 应 该 是 什么 样子 的 ? 怎样 才能 把 
直径 1 英寸 、 长 4 英尺 的 有 机 玻璃 光 导 棍 从 低温 恒温 器 中 引出 ? 我 们 能 
把 闪烁 体 或 者 光电 倍增 管 安装 在 低温 恒温 器 内 吗 ? 极 化 磁场 会 影响 计数 
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率 吗 ?如 果 我 们 事先 知道 要 观察 的 不 对 称 效应 是 如 此 之 大 , 大 可 不 必 如 
此 担心 ， 但 是 充分 的 准备 还 是 很 值得 的 。 

7 月 24 日 ,我 写 信 给 安 布 勒 博士 ， 告 诉 他 在 液 氮 温度 下 探测 6 粒 
子 的 实验 准备 工作 进行 得 很 满意 。 如 果 没 有 未 见 到 的 技术 问题 冒 出 来 ， 
我 建议 他 与 我 一 起 讨论 一 下 并 向 国家 标准 局 的 领导 提出 具体 的 实验 安 
排 问题 。 

一 周 后 在 7 月 31 日 ， 我 收 到 安 布 勒 博士 的 回信 ， 并 附 来 一 张 低温 
恒温 器 的 草图 ， 让 我 对 其 尺寸 大 小 有 一 个 概念 。 可 是 ,他 说 ,他 将 在 8 
月 4 日 出 去 度假 两 周 。 在 8 月 份 , 我们 详细 研究 了 磁场 对 于 B 粒子 计数 
的 影响 以 及 B 粒子 在 作为 6 源 的 衬 底 的 硝酸 负 镁 (cerium magnesium 
nitrate) 单 晶 体 上 的 背 散射 问题 。 这 一 修正 约 为 30% 一 35%， 会 减弱 要 
观察 的 不 对 称 效 应 。 

9 月 中 旬 , 我 终于 去 了 华盛顿 特区 ,第 一 次 会 见 了 安 布 勒 博士 。 他 
给 我 的 印象 和 我 从 多 次 通话 中 所 想象 的 完全 一 样 : 讲话 和 访 、 能 干 、 高 
效率 , 更 重要 的 是 , 充满 了 信心 。 他 领 我 到 他 的 实验 室 , 介绍 我 给 赫 德 
森 (R. P. Hudson) 博 士 , 那 时 他 是 安 布 勒 博士 的 上 级 , 他 们 两 人 曾经 一 
起 密切 合作 过 。 随 后 赫 德 森 决 定 加 入 我 们 的 令 人 激动 的 实验 , 当然 受到 
我 们 的 欢迎 。 

在 B 粒子 的 计数 和 Y 射线 的 各 向 异性 的 测量 中 ,我 们 要 用 一 大 堆 电 
子 学 设备 。 通过 当时 在 国家 标准 局 工作 的 我 的 以 前 的 学 生 弗 罗 塔 - 皮 萨 
(Betty Frota-Pessaa) 夫人 的 帮助 , 国家 标准 局 放射 学 组 的 海 沃 德 (R. W. 
Hayward) 博士 让 我 们 使 用 他 的 10 道 多 道 脉 冲 分 析 器 和 其 他 设备 。 海 活 
德 博士 和 他 的 半 时 研究 助理 霍 普 斯 (D. D. Hoppes) 后 来 参加 了 我 们 组 , 增 
强 了 我 们 组 的 力量 。 在 以 后 我 们 激动 而 又 焦虑 的 彻夜 不 眠 的 日 日 夜 夜 
里 ， 我 们 真希 望 有 更 多 的 这 样 能 干 的 合作 者 。 

在 我 第 三 次 到 华盛顿 特区 时 ， 我 已 经 做 好 了 两 个 “Co 放射 源 。 一 
个 是 在 一 完美 的 硝酸 饥 镁 单 晶 的 一 面 上 生长 一 层 含有 ”Co 的 咒 层 。 这 一 
层 厚 约 0.002 英 寸 , 含有 几 微 居 放射 性 。 另 一 个 是 把 "Co 均匀 分 布 在 硝 
酸 印 镁 晶体 内 ， 用 来 研究 v 射线 的 各 向 异性 。 

每 件 事 都 如 预期 的 那样 顺利 进行 。 通过 4 英尺 长 、 直径 1 英 寸 的 光 
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导 所 得 到 的 ”Cs 的 内 转换 线 (624 keV) 的 分 辩 率 为 17%。 得 到 这 样 好 的 
分 辩 率 最 主要 是 由 于 仔细 挑选 透明 的 有 机 玻璃 棍 和 把 有 机 玻璃 棍 的 一 端 
加 工 成 对 数 螺旋 形 以 达到 最 大 的 光 收 集 效率 , 最 重要 的 还 是 玛丽 品 . 比 


亚 瓦 蒂 对 光 导 表面 的 尽心 抛光 。 


担心 的 事情 发 生 了 


将 厚 的 “Co y 源 极 化 没有 困难 ， 但 是 在 薄 的 "Co 表面 源 方面 ， 我 
们 就 不 那么 走运 。 它 的 极 化 不 能 保持 超过 几 秒 钟 , 随即 全 部 消失 。 我 们 
一 直 担 心 的 事情 终于 发 生 了 : 在 表面 上 一 薄 层 的 极 化 不 能 保持 足够 长 的 
时 间 以 作 实验 观察 ,表面 层 极 化 的 突然 消失 可 能 是 由 于 其 温度 的 突然 上 
Jr, 这 是 由 于 辐射 、 传 导 、 或 者 氮气 的 凝聚 所 带 给 它 的 热量 而 引起 的 。 
唯一 的 解决 方法 是 用 冷却 的 硝酸 饰 镁 晶体 把 这 层 薄 的 硝酸 饰 镁 晶体 屏蔽 
而 保护 起 来 。 但 是 , 我 们 从 哪里 可 以 很 快 得 到 多 块 大 的 硝酸 饰 镁 单 唱 晶 
体 呢 ? 我 决定 回 浦 品 实验 室 ， 想 办 法 生长 几 块 硝酸 锅 镁 单 晶 晶 体 。 


喜 获 大 的 硝酸 希 镁 单 晶 


我 请 教 了 几 位 晶体 结构 学 专家 , (pitt, 他 们 证 实 了 我 的 担心 , 要 
生长 大 的 硝酸 饰 镁 单 晶 (1 英 十 直径) 必须 有 专门 的 技术 。 既 要 设备 好 , 还 
要 有 耐心 ， 而 我 们 既 缺 经 费 又 没有 时 间 。 我 让 我 们 化 学 技师 弗 莱 什 坚 


(Herman Fleishman)£l (L2 E 4 
他 借 回来 一 本 非常 厚 的 半 个 


书馆 去 查阅 
世纪 前 在 德 
这 本 巨 作 一 直人 尘封 在 书架 项 上 , 但 对 于 


所 有 关于 硝酸 凶 镁 晶体 的 资料 。 
国 出 版 的 关于 这 个 问题 的 大 书 。 
我 们 正 是 有 用 。 在 新 得 的 信息 的 


指导 下 , 玛丽 昂 * 比 亚 瓦 带 开 始 在 浦 品 实验 室 的 地 下 室 生 长 硝酸 名 镁 晶 


体 。 很 容易 生长 出 几 毫 米 的 晶体 ， 但 是 不 能 再 大 了 。 


一 天 晚上 ， 玛 丽 晶 “ 比 亚 瓦 蒂 把 一 只 小 烧杯 和 一 些 硝酸 印 镁 带 回 
家 。 她 在 做 晚饭 时 , 也 把 盛 有 硝酸 饰 镁 的 烧杯 放 在 炉子 上 .溶液 热 起 来 ， 


更 多 的 硝酸 狼 
过 人 饱和。 


i 镁 溶解 在 其 中 . 她 不 断 地 添加 硝酸 策 镁 


一 直到 溶液 成 为 


第 二 天 早上 ， 她 带 到 实验 室 一 块 一 厘米 大 小 的 透明 的 硝酸 钙 镁 晶 


体 。 我 见 到 时 


简直 不 相信 我 的 眼睛 ! 我 立刻 想到 应 该 用 同样 但 再 加 改进 


的 方法 , AARE KHR mE. TEXEOETTSRUTEHI F, 我 们 先 把 
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玻璃 烧杯 内 。 烧杯 放 在 一 个 用 电灯 泡 加 热 控制 温度 的 恒温 条 内。 让 温度 
均匀 而 缓慢 地 降下 来 , 在 三 星期 后 , 我 们 得 到 了 十 多 块 大 的 完美 的 硝酸 
饰 镁 晶体 。 当 我 把 这 些 宝贵 的 晶体 带 到 华盛顿 去 的 那 一 天 , 我 真是 世界 
上 最 快乐 和 最 自豪 的 人 。 

下 一 步 的 问题 是 ， 怎 样 把 这 些 硝酸 名 镁 晶体 作成 一 个 屏蔽 草 ? 我 人 
知道 ， 硝 酸 饰 镁 晶体 具有 大 的 各 向 异性 的 8 值 ，g&: >8，。 必 须 让 唱 轴 与 
退 磁 磁场 垂直 。 装 配 成 屏蔽 香 时 ,每 块 晶体 要 打 一 个 大 孔 ,然后 一 个 和 
一 个 粘 接 起 来 .怎样 在 一 片 薄 而 脆 的 晶体 上 打 一 个 大 孔 而 不 把 它 弄 碎 是 
一 个 难题 。 我 们 十 分 高 兴 , 一 位 晶体 结构 学 家 建议 我 们 用 牙医 的 钼 来 开 
孔 ( 它 的 设计 是 让 压力 向 内 的 )。 

安 布 勒 博士 用 杜邦 (Du Ponb 胶 来 粘 接 硝 酸 饰 镁 晶体 。 这 时 , 当 加 上 
极 化 磁场 时 , 我 们 观察 到 一 个 明显 的 效应 。 而且, 这 效应 不 但 十 分 明显 ， 
还 是 不 可 逆 的 ! 其 至 在 放射 源 的 温度 上 升 时 ， 计 数 率 也 不 回 到 原来 的 数 
t. REIT 

让 低温 恒温 器 升温 并 把 它 打开 , 我 们 看 清楚 了 所 发 生 的 情况 。 前面 
已 经 提 过 ,硝酸 饰 镁 晶体 具有 大 的 各 向 异性 的 8 值 。 安装 时 晶体 的 曲轴 
没有 与 磁场 确切 平行 , 产生 了 一 个 强大 的 力矩 , 杜邦 胶 在 液 氨 温 度 下 又 
完全 失去 了 粘性 ， 硝 酸 钙 镁 噶 体 屏蔽 罩 便 在 力矩 作用 下 而 完全 倒塌 ! 


观测 到 真实 的 不 对 称 效应 


第 二 次 组 装 硝酸 希 镁 晶体 屏蔽 四 ,用 尼龙 细 线 把 晶体 绑扎 在 一 起 。 
我 们 终于 第 一 次 看 到 真实 的 不 对 称 效应 , 它 跟 Y 射线 的 各 向 异性 效应 精 
确 地 符合 。 那 已 经 是 1956 年 12 月 中 旬 ， 在 我 们 的 计划 开始 进行 了 半年 
之 后 。 我 记得 我 们 的 心情 是 格外 的 小 心 和 低调 。 如 果 我 们 的 观测 是 正确 
的 , 那 将 是 一 个 重大 的 发 现 , 但 是 我 们 提醒 自己 , 在 我 们 向 外 界 公 布 结 
果 之 前 ， 必 须 更 严格 地 检查 实验 。 

在 华盛顿 做 实验 的 间隙 期 间 , 为 了 教学 和 其 他 研究 事务 , 我 必须 穿 
梭 于 华盛顿 和 哥伦比亚 大 学 之 间 , 一 个 星期 四 早上 , 我 急 急忙 忙 到 浦 品 
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实验 室 的 会 议 室 去 开会 。 经 过 李 教 授 的 办 公 室 时 , TAE, 李 和 杨 都 在 
里 面 。 我 探头 打 了 个 招呼 , 他 们 问 我 “Co 实验 进行 得 怎样 。 我 漫不经心 
地 说 ， 似 乎 有 巨大 的 不 对 称 效应 。 他 们 很 激动 也 很 高 兴 。 开 完 会 我 再 
次 走 过 他 们 的 办 公 室 ， 他 们 想 多 知道 一 些 。 我 告诉 他 们 ， 那 效应 是 大 
的 而 且 是 可 以 重复 的 。 但 是 只 能 把 它 作为 初步 的 结果 ， 因 为 系统 的 检 
查 还 没有 做 完 。 我 记得 ， 在 那 次 谈话 中 ， 杨 还 问 ， 有 没有 人 计算 过 伽 
莫 夫 一 特 勒 相互 作用 与 费 米 相互 作用 之 间 的 干涉 项 。 我 告诉 他 ， 和 森田 
真人 博士 详细 计算 过 ， 随 CA 和 Cv 的 符号 而 定 , 干涉 项 可 能 是 抵消 的 。 
我 说 , 很 高 兴 ”Co 的 6 衰变 是 纯 合 莫 夫 一 特 勒 跃迁 。 我 们 现在 知道 , 所 
观察 的 在 “Co(5 — 4)89 p 衰变 中 的 非 对 称 参数 接近 一 1, 但 是 在 混合 的 
跃迁 中 要 小 得 多 , 例如 中 子 (1/2 1/2), 4 为 -0.11; 又 例如 "Ne(U2 一 
1/2, 4 为 -0.057。 


严格 的 实验 检查 


一 周 后 ， 对 玻璃 杜 瓦 瓶 的 改进 完成 后 ， 我 们 开始 对 所 观测 到 的 不 
对 称 效应 作 彻 底 、 深 入 的 检查 。 首 先 ， 我 们 必须 证 明 不 对 称 效 应 不 是 
由 于 在 超低温 下 硝酸 名 镁 最 体 的 强 磁 场所 引起 的 。 我 们 还 必须 证 明 这 
一 效应 不 是 由 于 那 强 的 退 磁 磁 场 在 样品 中 所 产生 的 剩余 磁场 所 引起 的 。 
最 明确 的 对 照 实验 是 : 如 果 把 B 放射 源 放 入 硝酸 名 镁 晶体 ， 但 是 不 把 
核 极 化 ， 那 么 就 应 该 探测 不 到 不 对 称 效应 。 要 进行 所 有 这 些 实验 需要 
好 几 周 时 间 。 

在 圣诞 节 前 夕 , 机 场 因 大 雪 而 关闭 , 我 乘 末 班 火 车 回 到 纽约 。 我 在 
车 站 打 电 话 告诉 李 教 授 ， 我 们 观察 到 的 不 对 称 是 可 以 重复 的 ， 而 且 很 
K, 但 是 我 们 还 没有 来 得 及 对 于 我 们 的 实验 作 深入 详尽 的 检查 。 我 说 曾 
粗略 地 快速 估计 过 非 对 称 参量 A， 得 到 的 A 几乎 接近 一 1。 李 教授 立刻 
理解 了 ， 并 说 这 非常 好 。4= 一 1 这 个 结果 首次 表明 在 徊 莫 夫 一 特 勒 相 
互 作用 的 哈密 顿 量 中 , 字 称 守恒 项 与 字 称 不 守恒 项 的 干涉 接近 极 大 , 即 
Cn=C%。 这 个 结果 正 是 中 微 子 二 分 量 理论 对 于 纯 伽 莫 夫 一 特 勒 跃迁 所 预 
期 的 。 它 也 意味 , 在 这 一 场合 , 电荷 共生 是 不 守恒 的 。 李 教授 随即 告诉 
R, 在 1956 年 夏季 , 他 和 杨振宁 一 起 在 布鲁克 黑 文 国家 实验 室 工作 , 他 


A 


们 不 但 提出 了 中 微 子 二 分 量 理论 的 概念 ,而 且 还 对 这 一 理论 作 了 较 深入 
的 探讨 %。 但 是 他 们 感到 , 如 果 在 实验 尚未 证 实 宇 称 不 守恒 之 前 就 发 表 
这 一 理论 ， 太 不 严谨 。 现 在 有 了 中 微 子 二 分 量 理论 的 明确 的 实验 证 据 ， 
我 跟 李 教授 讨论 了 可 能 做 的 实验 验证 , 其 中 之 一 是 电子 极 化 的 测量 , 另 
一 个 是 x 一 hp 一。 实验。 但 是 不 太 清楚 如 何 具 体 进行 这 些 实验 。 在 那个 
时 候 , 我 还 不 太 愿意 让 他 们 引用 我 们 的 实验 结果 , 但 是 我 答应 很 快 给 他 
们 我 们 的 肯定 的 结果 。 


推翻 了 宇 称 守恒 定律 


1 月 2 日 我 回 到 国家 标准 局 继续 检查 我 们 的 实验 。 这 些 检查 中 的 某 
些 项 目 进行 得 不 像 我 们 预期 的 那样 顺利 。 从 1 月 2 日 到 1 月 8 日 ， 也 许 
是 我 们 整个 实验 进程 中 工作 最 紧张 的 日 子 。 我 们 在 国家 标准 局 的 恒温 器 
是 用 玻璃 制 成 的 , 玻璃 的 接头 用 一 种 将 甘油 和 融化 了 的 “棕榈 皂 "( 后 来 
改 用 “象牙 皂 ”)? 调 和 在 一 起 制 成 的 低温 真空 脂 来 封 接 。 一 再 重复 发 生 
的 令 人 头痛 的 问题 是 , 在 温度 低 到 7=2.3 K(X 点 ) 时 出 现 的 超 流 体 泄漏 。 
每 泼 一 次 ， 至少 需 要 6 到 8 小 时 将 恒温 器 升温 ， 重 新 涂 真空 脂 ， 然 后 降 
i, 为 了 节省 时 间 , 霍 普 斯 就 睡 在 恒温 器 旁 的 睡袋 里 。 恒温 器 一 降 到 液 
氨 温 度 时 , 不 管 是 夜里 什么 时 间 , 他 就 打 电话 给 我 们 每 一 个 人 叫 我 们 到 
实验 室 去 。 

在 1 月 7 日 那 一 周 , 很 快 传 来 关于 内 维 斯 (Nevis) 实 验 室 的 x 一 kh 一 e 
实验 的 消息 ”。 国家 标准 局 的 局 长 和 高 级 行政 人 员 听 说 我 们 的 实验 的 重 
要 性 可 以 和 迈克 耳 孙 一 葛 雷 (Michelson-Morley) 实 验 相 比拟 ， 既 很 担心 
又 很 激动 ， 他 们 来 看 我 们 并 要 求 进一步 了 解 我 们 的 实验 。 

我 们 还 是 像 以 往 一 样 专心 紧张 工作 ， 甚 至 在 A 子 衰变 已 经 显示 宇 
称 不 守恒 后 ,也 仍 不 放松 。 我们 一 定 要 做 到 我 们 自己 完全 相信 自己 的 
TAE. 

在 我 们 完成 了 全 部 我 们 认为 必须 作 的 实验 检查 后 , 我 们 终于 在 1 月 
9 日 清晨 聚 在 一 起 庆祝 这 一 重大 事件 。 赫 德 森 笑 喀 喀 地 拉 开 抽 层 拿 出 一 
瓶 酒 "， 把 它 和 几 个 纸杯 一 起 放 在 桌 上 。 我 们 终于 举 杯 庆祝 推翻 了 宇 称 
守恒 定律 。 
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我 清楚 地 记得 , 第 二 天 早上 , 我 们 的 实验 室 寂静 无 声 , 几 位 低温 实 
验 室 的 其 他 组 的 同事 走 过 时 感到 奇怪 , 他 们 忽然 转 过 头 来 看 着 字 纸 签 ， 
自 言 自 语 说 ,“ 好 啊 ， 在 6 衰变 中 的 宇 称 守恒 定律 已 经 死 了 ”。 

我 急忙 在 1 月 10 日 晚 赶 回 浦 品 实验 室 , 11 日 星期 六 早晨 , 在 831 室 
开会 。 李 、 杨 、 内 维 斯 实验 组 成 员 和 我 都 参加 了 。 由 两 位 才华 横 溢 的 理 
论 家 主持 的 讨论 令 人 神往 。 在 那 次 会 议 之 前 , 我 们 的 结果 已 经 写成 论文 
并 已 送 《 物 理 评论 》 杂 志 

1 月 15 日 下 午 , 哥伦比亚 大 学 物理 系 召开 了 一 个 新 闻 发 布 会 , 向 公 
众 宣布 , 物理 学 的 一 个 叫做 宇 称 守恒 的 基本 定律 出 人 意料 地 被 推翻 了 。 
第 二 天 ，《 纽 约 时 报 》 的 头 版 头条 的 标题 是 :“ 物 理 的 基本 概念 被 实验 
推翻 。” 这 一 新 闻 在 公众 中 爆 开 ,迅速 传 遍 全 世界 。 正 如 剑桥 大 学 弗 里 
施 (O.R.Frisch) 教 授 在 那 时 的 一 次 讲话 中 描述 的 那样 : “' 宇 称 是 不 守恒 
的 ”这 一 难 懂 的 语句 ， 像 一 个 新 的 福音 传 遍 了 全 世界 。 

跟 以 往 一 样 , 在 重大 的 发 现 之 后 , 我 们 被 请 去 参加 各 种 大 小 学 术 讨 
论 会 ， 作 关于 我 们 的 实验 的 报告 。! 月 底 , 美国 物理 学 会 在 纽约 召开 年 
会 ， 专 为 宇 称 不 守恒 问题 安排 了 一 场 截止 期 后 提交 的 论文 的 专场 报告 
会 。 后 来 ， 达 罗 (K. K. Darrow) 在 美国 物理 学 会 1956-1957 年 第 2 期 简 
报 上 ， 用 他 的 生动 而 该 谐 的 笔法 记录 了 当时 的 情况 : 

在 星期 六 下 午 , 我 们 按 常 规 安排 的 那个 最 大 的 报告 厅 , 已 被 那么 多 
听众 占 满 ， 但 一 些 会 员 仍 想 尽 办 法 挤 进来 ， 只 差 没 把 自己 吊 在 吊灯 上 。 

我 们 对 于 物理 世界 的 结构 的 认识 的 突然 解放 压 到 了 一 切 , 沿 着 这 一 
方向 的 科研 活动 以 前 所 未 有 的 步伐 前 进 。 首先 , 在 4 子 衰变 中 也 观察 到 
了 宇 称 不 守恒 。 从 极 化 *Co 出 来 的 B 粒子 的 不 对 称 效应 还 可 以 用 来 检验 
时 间 反 演 是 否 守恒 ,结果 是 守恒 的 。 总 之 ， 在 弱 相互 作用 中 ， 电 荷 共 
轧 “C” 和 宇 称 “P” 都 是 不 守恒 的 ， 而 时 间 反 演 仍 是 守恒 的 。 因 此 预 
期 合 在 一 起 的 “CP” 是 守恒 的 。 
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[2] Lee and Yang, Phys. Rev. 105, 167 (1957). 

O 译 者 注 ，Formvar 是 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 树脂 的 注册 商标 名 ， 用 于 电线 的 绝缘 、 

层 、 电 子 显微镜 的 靶子 粘 合剂 和 支持 膜 等 。 

ME PRIE EXNHEBAGGRNIDSASSE. “WA 
和 “象牙 ”是 商标 ， 二 十 世纪 三 四 十 年 代 在 上 海 也 有 销售 ， 这 类 香皂 的 主 
X SUO EX 

O 译 者 注 : 内 维 斯 实验 室 是 哥伦比亚 大 学 物理 系 的 一 个 实验 基地 ,有 一 台 回 旋 
加 速 嚣 。 当 时 莱 德 曼 (Lederman) 等 正在 那里 着 手 进行 验证 字 称 是 否 守恒 
的 一 上 一 e 实 验 。 

© 作者 注 ， 据 赫 德 琳 所 说 ， 他 打开 的 是 一 瓶 1949 年 产 的 拉 菲 特 一 罗 特 席 尔 德 
堡 (Chateau Lafite-Rothschild) 红 葡萄 酒 。 


叶 铭 汉 译 
译 自 Wu C S. One Researcher's Personal Account // Maglich B, ed. Adventures 


in Experimental Physics; y vol. Princeton: World Science Communications, 1972: 
101. 
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李 政 道 


为 纪念 弱 作用 中 字 称 不 守恒 发 现 50 周 年 , 美国 物理 学 会 于 2006 年 
4 月 22 一 24 日 在 美国 得 克 萨 斯 州 达 拉 斯 举行 学 术 报 告 会 。 这 是 美国 物 
理学 会 的 大 事 。 专 题 会 议 共 有 三 场 ; 


第 一 场 1 (ESa) 共有 报告 人 三 人 ， 日程 如 下 : 

4 月 22 日 ,星期 六 ， 下 午 3; 30 一 3: 57 
E5a 00001. 旧 题 新 观 (New Insights to Old Problems) 
FAREA: 李 政道 

4 月 22 日 ,星期 六 ， 下 午 3; 57 一 4: 24 
E5a 00002: 镜子 里 的 裂纹 : 36 小 时 实验 传奇 (Cracks in the 
Mirror: Saga of a 36 Hour Experiment) 
特 邀 报告 人 : LEES. (Leon Lederman) 

4 月 22 日 ,星期 六 ， 下 午 4: 24-4: 51 
E5a 00003， 左 撤 子 中 微 子 也 有 右手 吗 ? (Do left-handed neu- 


trinos have rights too?) 
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Jiu A. J. 康 拉 德 〈 Janet Conrad) 
第 二 场 I(E5b) 报告 人 杨振宁 一 人 ， 
4 月 22 日 ,星期 六 ， 下 午 5: 00—5: 27 
E5b00001: 门 开 在 何方 ? (In which direction is the door?) 
特 邀 报告 人 : 杨振宁 
第 三 场 IIIOP10) 报告 人 也 是 三 人 ， 日 程 如 下 : 
4 月 24 日 ,星期 一 ， 上午 10: 45 — 11; 21 
P10.00001， 问题 得 到 了 解答 (The Question Answered) 
竺 邀 报 告 人 : R.P. 哈 德 森 (Ralph P. Hudson) 
4 月 24 日 ,星期 一 上午 11; 21 一 11: 57 
P10.00002; 吴 健雄 作为 人 和 科学 家 (Chien-Shiung Wu 
as a Person and a Scientist) 
竺 邀 报告 人 : 文 森 特 R (Vincent Yuan) 
4 月 24 日 ,星期 一 上午 11: 57 一 12: 33 
P10.00003 作 镜 里 观 : 宇 称 破坏 的 未 来 方向 〈Looking 
through the Mirror; Future Direction in Parity Violations) 
HEBEL A. M. RR -ERK (M. Ramsey-Musolf) 


我 的 报告 题目 是 “ 旧 题 新 观 ”。 

在 报告 的 第 一 部 分 里 ,我 从 实验 和 理论 两 个 方面 回顾 了 弱 作 用 中 宇 

称 不 守恒 发 现 的 历史 ， 评 述 了 对 弱 作用 中 分 立 的 对 称 性 C、P 和 了 7 破 缺 

的 研究 的 发 展 过 程 。 

民 告 的 第 二 部 分 , 总结 了 目前 对 强 子 和 轻 子 的 弱 作 用 流 的 认识 ; 对 

夸克 的 质量 本 征 态 的 CKM 转 换 矩 阵 权 和 中 微 子 的 质量 本 征 态 的 转换 矩 

阵 以 进行 了 讨论 。 这 两 个 矩阵 代表 了 50 年 来 核 和 粒子 物理 研究 的 成 果 。 

然而 摆 在 我 们 面前 的 任务 ， 却 是 如 何 去 正 确 地 理解 这 些 成 果 。 

及 告 的 第 三 部 分 ， 提 出 了 关于 对 称 性 破坏 的 起 源 的 一 种 可 能 的 解释 。 
我 首先 提出 了 一 个 假设 ， 当 能 量 不 断 提 高 时 ， 由 于 QCD 的 渐 近 自 

由 性 质 , 夸克 的 CKM 变 换 矩 阵 避 将 趋 近 于 中 微 子 的 转换 矩阵 Ui。 我 并 

且 指 出 ， 这 一 假设 可 以 通过 高 能 实验 或 格 点 QCD 计算 来 检验 。 


进一步 ， 我 用 一 个 几何 转动 图 像 将 中 微 子 的 变换 抢 阵 Ui 表示 为 三 
维 空间 的 两 个 连续 转动 。 所 得 的 结果 与 实验 测 得 的 以 在 实验 不 确定 性 的 
范围 内 符合 得 很 好 。 

在 这 一 部 分 的 最 后 ， 我 提出 了 一 个 新 的 看 法 ; 所 有 对 称 性 的 破 缺 
都 是 通过 希 格 斯 机 制 引起 的 自发 破 缺 。 这样, 所 有 自 旋 不 为 零 的 场 , 包 
括 广义 相对 论 的 引力 子 ，QCD 的 SU(3) 色 规范 场 ， 电 弱 规范 场 ， 自 旋 
为 112 的 夸克 和 轻 子 场 ， 本 身 都 是 对 称 的 ， 质 量 为 零 。 整 个 宇宙 的 复杂 
性 都 源 于 自 旋 为 零 的 场 。 
报告 的 第 四 部 分 , 详细 分 析 了 自 旋 为 零 的 场 的 重要 性 。 宇宙 学 研究 
有 很 强 的 证 据 显示 , 宇宙 学 常数 4 不 为 零 , 它 提供 了 一 个 与 整个 宇宙 的 
临界 能 量 密度 可 比 的 暗 能 量 密度 , 相应 于 一 个 负 的 压强 。 去 年 美国 物理 
学 会 发 布 的 2005 年 物理 学 研究 的 头条 新 闻 是 ， 在 布鲁克 黑 文 实验 室 
(BNL) 的 相对 论 重 离子 加 速 器 (RHIC) 上 发 现 了 具有 强 的 相互 作用 的 
夸克 胶 子 等 离子 体 (sSQGP) ， 其 行为 像 一 种 具有 很 低 粘 滞 性 的 理想 流 
体 ,上 面 这 两 个 重要 的 实验 结果 以 及 电 弱 相互 作用 和 所 有 物理 研究 领域 
中 的 对 称 性 破 缺 ， 都 是 由 自 旋 为 零 的 场 引 起 的 。 

考虑 一 个 标量 场 $, 它 可 以 是 基本 场 或 复合 场 。 由 于 真空 是 标量 ， 
少 场 定 会 与 真空 耦合 , 从 而 与 任何 物理 粒子 的 惯性 耦合 。 考虑 空间 的 一 
个 有 限 体积 Q，# 场 在 Q 外 的 期 望 值 为 $ we, 而 在 Q 内 为 零 。 HIE H 
在 Q 内 形成 某 种 真空 的 激发 态 , 并 且 , 相应 的 负 压 强 提供 的 能 量 密度 与 
体系 总 能 量 密度 可 比 。 
电磁 理论 中 的 希 格 斯 场 就 是 这 类 可 称 为 惯性 场 的 零 自 旋 场 的 一 员 。 由 
于 惯性 场 可 以 使 惯性 与 能 量 互相 转化 , 它 就 建立 了 微观 世界 (比如 W* 和 
Z^) 与 宏观 世界 (比如 宇宙 常数 ) 间 的 联系 。 因此 所 有 的 对 称 性 破 缺 都 源 
于 惯性 场 , 而 自 旋 不 为 零 的 场 都 是 对 称 的 。 RE AEW AZ 视 为 极 小 
的 口袋 核子 是 小 的 口袋 ，sQGP 是 大 一 些 的 口袋 ， 而 我 们 的 整个 宇宙 是 
非常 非常 大 的 口袋 。 通 过 惯性 场 , 粒子 的 微观 世界 就 与 整个 宇宙 的 宏观 世 
界 密切 地 联系 起 来 了 。 
我 认为 , 在 弱 作用 中 的 宇 称 不 守恒 发 现 五 十 年 后 , 我 们 或 许 正 处 在 
寻找 基本 物理 学 中 所 有 对 称 性 破 缺 的 根源 的 起 点 。 
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莱 德 曼 的 报告 说 ，1957 年 1 月初， 准确 的 时 间 应 该 是 1957 年 新 年 
过 后 第 一 个 工作 周 的 星期 五 中 午 ( 查 万 年 历 应 该 是 1957 年 1 月 4 日 或 
11 日 ), 在 一 次 由 李 政道 “主持 ”的 传统 的 中 国 工作 午餐 会 上 ， 李 政道 
向 他 们 通报 了 吴 健 雄 的 实验 结果 , 说 宇 称 不 守恒 的 效应 很 大 , 这 应 该 是 
宇 称 可 能 是 不 守恒 的 首次 宣布 。 之 后 ， 他 们 只 用 了 36 个 小 时 就 在 加 速 
器 上 做 完了 x 一 p-e 实 验 , 同样 证 明 P、C 是 不 守恒 的 。 于 是 ,“ 宇 称 死 
亡 了 ”这 一 消息 传 遍 了 全 世界 。 

康 拉 德 的 报告 说 ， 吴 健雄 宇 称 不 守恒 的 实验 结果 提出 了 很 多 问题 ， 
借助 新 近 发 现 的 中 微 子 的 诸多 特性 ,他 们 对 这 些 问 题 以 及 在 极 高 能 量 下 
有 可 能 得 到 的 新 发 现 做 出 了 解释 。 

以 上 两 位 的 报告 都 很 好 。 可 是 杨 振 守 的 报告 却 与 50 年 前 的 事实 不 合 。 

他 报告 说 ,当年 6 一 T 之 谜 是 关于 奇异 粒子 的 问题 ， 但 是 为 什么 字 
称 不 守恒 的 发 现 却 是 在 6 衰变 的 实验 里 做 出 来 的 ? 为 什么 50 年 前 ， 没 
有 奇异 粒子 的 实验 去 验证 宇 称 不 守恒 ? 

他 这 样 提问 , 本 身 就 不 符合 当时 的 历史 事实 。 事实 上 , 在 吴 健 雄 的 
6 衰变 实验 之 前 已 经 有 了 奇异 粒子 的 实验 。 那 就 是 在 1956 年 9 月 已 经 
发 表 在 《物理 评论 》 上 的 布 德 (R. Budde), ERZ (M. Chretien), 
莱特 纳 (J. Leitner) 、 萨 米 奥 斯 (N. P. Samios), 5&EG3k (M. Schwartz) 
和 施 泰 因 贝 格 尔 (J. Steinberger) 合作 的 文章 :《1.3GeV x -介子 产生 的 
不 稳定 重 粒 子 的 性 质 》。 在 这 篇 文章 里 ， 已 经 有 字 称 不 守恒 的 迹象 ， 也 
有 了 我 建议 他 们 用 宇 称 不 守恒 的 思想 去 分 析 实验 数据 的 记载 ,因为 当时 
加 速 器 所 能 产生 的 奇异 粒子 的 总 数量 较 少 ， 所 以 在 1956 年 ， 这 个 实验 
还 不 能 证 明 宇 称 不 守恒 。 虽然 如 此 , 但 这 个 实验 已 经 表明 我 的 宇 称 不 守 
恒 的 突破 思想 是 可 以 得 到 实验 证 实 的 。 事实 上 , 在 吴 健 雄 p 衰变 实验 成 
功 之 后 几 个 月 ， 即 1957 年 上 半年 ， 施 泰 因 贝 格 尔 等 的 第 二 篇 文章 又 一 
次 证 明了 在 奇异 粒子 衰变 中 宇 称 的 确 是 不 守恒 的 。 关 于 这 些 细 节 请 参阅 
《 宇 称 不 守恒 发 现 之 争论 解 谜 》 一 书 里 的 记载 。 

杨振宁 在 他 的 报告 里 又 说 , 1956 年 年 底 以 前 , 没有 任何 人 相信 宇 称 
可 能 是 不 守恒 的 , 包括 “我 们 ”( 他 没有 说 明 是 谁 们 )。 于 是 , 在 会 场 里 
我 就 指出 :“ 只 说 你 自己 。 刚 才 你 说 的 是 不 真实 的 。” 


接 下 来 ， 他 在 投影 屏幕 上 很 快 地 出 未 了 我 1956 年 所 涂写 的 一 张 废 
纸 ， 这 张 废 纸 是 我 1956 年 暑期 在 布鲁克 黑 文 实验 室 访问 时 涂写 的 。 那 
时 ， 我 办 公 室 隔壁 有 一 位 物理 学 家 名 叫 丘 奇 (Church)， 他 每 天 晚上 都 到 
我 的 办 公 室 , 将 我 丢 在 字 纸 签 里 的 废 纸 收集 起 来 。 他 收集 的 那些 废 纸 在 
1957 年 捐 给 了 美国 物理 学 会 。 其 中 这 一 张 我 涂写 的 废 纸 后 来 发 表 在 《 今 
日 物理 》1957 年 第 10 卷 第 12 期 封面 上 ， 和 杨振宁 毫 无 关系 。 可 是 杨 振 
宁 在 50 年 以 后 ,居然 说 我 涂写 的 这 张 废 纸 是 “我 们 ”唯一 留 下 来 的 证 
据 , 表明 那 时 “我 们 ”的 主要 兴趣 是 在 统计 力学 和 多 体 物理 上 , 当然 也 
不 会 赞成 宇 称 是 不 守 全 的 。 这 纯粹 是 谎言 。 事实 上 , 就 在 我 这 张 涂写 的 
IKE, 就 有 我 写 的 P 不 守恒 、C 不 守恒 的 字样 。 也 有 当时 我 在 考虑 的 多 
体 物理 的 计算 草稿 。 他 的 这 种 做 法 , 应 该 说 是 故意 制造 错觉 。 于 是 我 再 
一 次 指正 他 说 :“ 这 是 我 涂写 的 东西 ， 我 的 。 和 你 没有 关系 。” 事 实 上 ， 
在 这 张 纸 上 ， 就 写 有 关于 P、C、T 的 符号 。 

这 样 一 来 , 会 场 气 氛 顿 时 紧张 起 来 ， 鸦 洗 无 声 。 杨振宁 则 连忙 翻 过 
几 页 字幕 ， 匆 匆 结束 报告 ， 连 听众 的 问题 都 不 能 回答 ， 就 离开 了 会 场 。 

第 三 场 报告 是 在 两 天 以 后 , 虽然 我 已 经 回 到 纽约 , 但 从 报告 的 摘要 
来 看 ， 都 是 很 好 、 很 重要 的 。 

我 想 重复 强调 一 下 , 关于 宇 称 不 守恒 的 发 现 , 历史 的 事实 是 : ER 
健雄 的 实验 之 前 , 已 经 有 了 奇异 粒子 的 实验 , 我 也 已 经 独立 地 提出 用 宇 
称 不 守恒 的 思想 去 分 析 实 验 数据 ， 只 不 过 因为 数据 量 少 不 能 做 出 结论 。 
吴 健 雄 的 实验 做 出 了 重要 的 结论 , 莱 德 曼 等 人 的 实验 以 及 随后 而 来 的 多 
项 实验 也 证 实 了 吴 健雄 的 实验 结果 .杨振宁 的 说 法 是 完全 抹 笋 和 自 改 历 
史 事 实 的 。 


本 文 为 作者 对 美国 物理 学 会 为 纪念 宇 称 不 守恒 发 现 50 周 年 于 2006 年 4 月 
22—24 日 举行 的 学 术 报 告 会 所 作 的 后 记 ， 成 稿子 2006 年 4 月 30 日 。 
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